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BELGIQUE BRA) AVRIL 1974 


BELGIE PEK t APRIL 1974 
Quantités reçues x 22 
Ontvangen hoeveelheden _ Ë 8 $ . 
ta ££ Er ca 
Z8| 6 > E LE 4 
PERIODE Del t 7 LE CK- 
46| So & à HE ei? 25 
S| L> © ÿ 2 s 4 Ë H 
es DEA APN Æ à 
64 | À 9 CES 
1974 Avril - April . 2.664 396 3.060 3.251 4,598 | — 
Mars - Maart, 3.218 257 3.475 3.491 5.053 — 
Févr. - Febr, . 3.463 SMS SIT 3.204 5.069 — 
1973 Avril - April . 2.922 — 2.922 3.179 5.593 878 
1970 M.M. à , 4,594 168 4.762 4,751 6.530 193 
1969 M.M. 5.187 6 5:195 5.564 8.542 -- 
1968 M.M. 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1967 M.M. 4.400 40 4.440 5.983 23.403 482 
1966 MM. 4.079 382 4.461 | 6.329 46.421 398 
1964 M.M. 6.515 7.252 13.767 9,410 82.198 1.080 
1962 M.M. 8.832 1.310 10.147 10.135 19.963 = 
1956 M.M. 7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 
1952 M.M. 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON FERREUX FEVRIER 1974 
BELGIE NON FERRO-METALEN FEBRUARI 1974 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. FE 
se E | LR ÿ 8 :® E% 
ECE | 22€ [sgh | DST |ssré| 586 
2ERIODE ol CÉRFIE NM a 7e So Se. 4 
N lo | dis] re | deco [<V4ildue | 26] 5074 | SÉée | ss-i| 64 
dé | NN) ST | APS jigis ins iee) D8po |S,5|SÈp| pes 
ÉRÉFILETX | <ÉRs |Sss |<éNsl de 
LAS e) "a zu a 
1974 Février Februari ,. 32.899 21.597 3.799 382 1.369 9,954 70.000 58.761 49,225 2.168 16.068 
Janvier - Januari . 36.430 23.165 3.821 440 1.367 9.874 75.097 64.336 52.874 4.677 16.078 
1973 DEC Dec, 0e 36.364 23.339 9.640 497 17534 3.853 75.027 63.083 39.978 4.299 15.863 
Février - Februari . 19.34] 23.710 9.672 492 643 3.546 57.404 67.895 42.781 2.658 14.837 
NEO UT, © Se ) CODE 19.563 3.707 477 62.428 76.259 36.333 3.320 16.689 
1960 NL MIRE ET 25077 21.800 9.366 557 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
L96EMMR en 28.409 20.926 9.172 497 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M. 1 116499 18.944 8.983 514 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
1966 M.M. 25.286 20.976 Te? 548 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1964 M.M. Sr tome 23.844 18.545 6.943 576 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 M.M. AE 18.453 17.180 7.763 805 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. 14.072 19.224 8.521 871 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. 12.035 .5.956 6.757 850 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDERUR 
{ 
x PRODUCTI 
15 
32 Produits bruts Produits demi-finis 
E1 & Ruwe produkten Haif-produkten 
ag Ÿ = — 
Ÿ > x an 
K E 5 cs ÿ n ré 
PERIODE ge 8 58 Le d FA 2 
PERIODE Se < 55 |“?nl 2P 5 % RE: 
H > w Ÿ £L+ > 4 : $ © re n à 8 HE 
oue, ei © sgs% £ A Ÿ & ua £ n Ù > © 
a c'S 52 ECS CE STE Ë © CE s 2% 
n © Eu cm F4 5 a © LR 4 À n°] Hd en 
ER @ H œ 222 CA n à ave vo 
a 2 EI] aq LT Ho e © 
L FLA) > u CL ei a 
« 5 © FAT 9 ELA 
HE à ; 
Re nent mi et PO CRE TO OL PR RS D à em de 
19747 AVE PA DL RC 40 2.176.316 2.484.229 7.367 87.863 81.407 263.286 136.747 1.682 
Mars - Maart LR TT 40 1.149.371 1.430.647 6.968 81.416 88.148 254,197 142.919 601 
La Ro - Februari ru Nr 40 1.181.336 1.495.852 Tel 76.892 102.129 253.368 142.256 1.244 
2 ne. NEA IEP ENONNE LETTRE" À . ue 1.371.236 6.479 | 67.802 90.702 229.817 132.312 2.345 
Le Ve EME VEN NE > } 5.076 1.050.953 8.875 SAR AU 77.649 20.684 375 3.139 
SA Ce AE ANUS 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
Len HU 5 MR er MGM; Ni de 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
1966 MM. 0 Li din pa ot Cire . pre PER (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
1964 MM. : PORTA ES se 3.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
Fe Rs À OO ET RE LE 43 | 673.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
ne US ed ete ee us 45 | 562 378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 
.M. di Me Me Res 53 | S4é 61 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 
ISS6ENEN SE EEE 50 480.840 525.898 5.281 60.829 20.695 153.634 23.973 8.315 
(1) 
LO48 MEME ER EE En 7 51 327.416 321.059 2.573 61.951 
1938 M. LA Û Û : ‘ 70.980 39.383 9.853 
Fe PET e0. dd 1e . 202.177 184.369 3.508 314839) 43.200 26.010 9.337 
A CS TP LE 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 


(1) Fers finis - Afgewerkt iizer. — (2) Tubes soudés  Gelaste piipen. — (3) Chiffres indisponibles . Onbeschikbare ciifers. 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS AVRIL 1974 
BELGIE IN- EN UITVOER APRIL 1974 


Importations - Invoer (t) 


Exportations - Uitvoer (t) 


Pays d'origine “ a 5 . a 8 
Land van herkomst 8e o 5 o 5 Destination HE po © Ë Ë 
Période IAE É L E£ ‘4.2 Land van bestemming 2 # L X E£ 
Periode SE SE £ 6 ie) & £ c © 2 
Rs A Ô VO ne VE EU EE) ge 
Répartition US EE a OS D 
Verdeling GE CE) CS 
GEGAPPLE GES 1 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 346.955 42.470 4,238 1.750 CECA - EGKS TRES AO 
Erance MEranke M MT 8.937 35.255 — — Allemagne Occ. - VW. Duitsl 27.379 4.436 25 
Pays-Bas - Nederland . . . 31.781 20.057 — 22: Frances Frankie 2" 11.680 12.644 2.118 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk. 24.924 5,543 — — Luxembourg - [Luxemburg . . 51 9.682 ES 
: = El Pays-Bas - Nederland . . . . 2.965 2.213 — 
HOQLE OEIL S NON 412.597 103.325 4.238 1.750 Royaume Uni - Veren. Konink. = 17 = 
PAYS TIERS - DERDE Total - Totaal 42075 28.992 2.143 
LANDEN È ES RE 
EAU NEA SA PRE EE 57.917 5.217 + FE PAYS. TIERS - DERDE 
URSS 4 HÉSR rer 48.637 _ — LANDEN 
Pologne - Polen . CRUE 199,521 = 2 = Finlande -" Finland . « . +. — 1.389 — 
Australie - Australiè . , . 44.893 _ = _ Suède - Zweden . . … . . . — 1.674 _ 
Tchécoslovaquie - Jsjechoslo- RES C + CR = : ee 75 
vakije Eee ME QE 22.042 =. = =! urquie - HLRUe os oe — £ —— 
Divers ATAIlerIET en, ne ru, 0, 28.659 Es = Œ: Divers = Alleslei en. = Ke en, 1.402 863 143 
TA 2 FUN à à EC 5.217 MO UE FE ET IR aTorsalE es UE. 1402 7.119 218 
Ens. Avril - 1974 Samen April. | 814.266 108.542 PR TA AS LS RE Ra 36.111 2.361 
ON are Nana 794.372 107.749 11.053 3.782 1974 Mars - Maart . Dre 39.063 35.208 2.812 
Févsi F - ; Février - Februari . . . 30.560 36.717 3.082 
évrier - Februari . . | 792.330 111.497 11.014 3.153 à ; 
cr : 1978 AVR ADI ES 27.296 46.362 4.063 
1973 Avril - April . . . . | 524.494 83.882 13.100 1.530 | ,970 M M 44 106 53.162 7 618 
DIM MID. SOS : DAN630.564 | 127577 22637 13.547 Me AT à 
Repartition - Verdeling : 
1) Sect. dom. - Iuisel. sektor. 139.385 1.833 4.238 1.750 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 642.087 107.784 == nn 
3) Réexportation - Wederuit. 4.671 — — — 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. | + 9.891 — — — ! 
EN STAALNIJVERHEID AVRIL-APRIL 1974 
JCTIE t 
u 
Produits finals © 
vd 
Produits finis - Afgewerktz produkten Verder bew. prod. 2 8 
: CA 
ee Ge 
B & 
5 9 Re a Ë |4 ss 8 
a & Sages 9 À Ë 8 a S3 so o 2% te 0% 
à Ség | JAds | 2 SE |pÉeS|ESSÉ Mée | esse) va sg 
= GE Lo G ee + UE ES n FE Ÿ > .— 
5 £ D RE ol sos le Cale sps me lo ed ul ERA 
ÿ TD Ne] LD > mi © d = ee en E DRE > a gT . 
22 a v® Eng g £ va RE ne CICRSRS A e Se a 4 O © 
Q 9 5 + AT @ ÿ Z 8, RE RO A Tete ES£SE D KE 9 © 3 
ne CE 2 De 0 ae PE HE y | B 2 ef E s£S| 2% Ê 
È ae DES À5 + AE Ron |E OC) £ E a = & 5 g Hu 
ad Ë Ge 5 ON 5 & |S D8 
à : ASE 
LR ET eee M 
1.714 161.793 64.002 HOT: 365.815 19,599 2.488 2.380 1.091.833 103.067 29,859 52,280 
6.303 155.502 71.856 3.399 358.844 21.226 4.875 2,383 1.091.995 92.983 20.219 52.428 
8.428 155.302 60.384 3.720 395.551 22.303 6.355 2.840 1.109.751 94.747 21.390 52.304 
0.645 112.965 49.030 2.875 339.728 19.880 5.329 2.754 967.680 93.794 24.161 51.302 
3.481 90.348 50.535 2.430 242.951 30.486 5.915 2.034 774.848 60.660 23.082 50.663 
2.736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 5.377 1.919 819.109 60.141 23.394 48.313 
0.861 78.996 37.511 2.469 227.85] 30.150 3.990 2.138 722475 51.339 20.199 47.944 
0.132 74.192 27.812 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 625.890 51.289 19.802 48.148 
7.133 68.572 25.289 2.073 149.511 32.799 4 409 1.636 572.304 46.916 22.462 49 651 
2171 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 1.181 1.997 535.840 49.268 72.010 53 604 
3.288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 290 3.053 451.448 39,537 8.027 53.066 
3.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.834 2.199 396.405 26.494 15.524 44.810 
(2) 
10.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 — 5.747 388.858 23.758 4.410 47.104 
8.979 28.78 12.140 2.818 18.194 30.017 — 3.589 255,725 10.992 — 38.431 
11.85? 16.460 9.084 2.064 14.715 13.958 — 1,421 146.852 — — 33.024 
10.603 19.672 = —— 9.883 — — 3.530 154.822 — = 35.300 


BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES JANVIER 1974 


BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN JANUARI 1974 
| 
RS 3 . ä 
EL ÿ | Ë $ = 
a = A A : fl = (SA De 1 «à 
Production mn \ a \ & \ & À & Production mn sS : & 3 25 
Produktie mn > Mr ia > à = Produktie g à CS Ë > 
‘4 S A = | = A = 
5 | 5 
LR A 
Produits de dragage - | 
Prod. v. baggermolens : 

Porphyre - Porfier t Gravier ER re t | 479.752 269.220 386.705 533.327 
Moëllons - Breuksteen. . | t 12135 962 1.349 1.186 Sable - Zand tn 70.384 49.554 34.935 72.748 
Concassés Prin IE 372,920 373,480 565.069 669.574 | Caïlcaires - Kalksteen t | 1.861.388 1.473.273 1.821.049 2.031.243 

Petit granit - Hardsteen : Chaux - Kalk t | 264.251 270.000 263.631 239.503 
Extrait - Ruw m° 25.405 26.884 24.741 24.854 | Carbonates naturels 
Scié - Gezaagd «ns IT 6.118 4,688 5.337 6.082 Natuurcarhonaat - . . t 37.321 31.240 40.751 36.079 
Façonné - Bewerkt . . . | m° 879 711 867 950 | Dolomie - Dolomiet : 

Sous-prod. - Bijprodukten | m° 18.960 23,145 18.849 19.873 crue LL TUWe ce C t 220.608 177.576 212.464 149.034 
frittée - witgegloelde . tou] 25.578 27.299 28.578 29.071 

Marbre - Marmer : | 
Blocs équarris - Blokken . | m° 267 223 260 359 |Plâtres - Pleisterkalk . . | 8123 4.944 10.389 8.765 
Tranches - Platen (20 mm) | m° 23.249 18912 25.003 25.234 | Agglomérés de plâtre - m? | 2.059.860 1.483.453 1.415.066 1.185.790 
Moëllons et concassés - Pleisterkalkagglomeraten 
Breuksteen en puin . + + | t 999 827 507 1.220 
Bimbeloterie - Snuisterijen | kg (c) (c) (c) (c) 

Grès - Zandsteen : 

Moëllons bruts - Breukst. | t 21.130 25.440 14.837 22.964 
Concassés - Puin . : . | t 95.528 48.883 116.356 161.692 
Pavés et mosaïques - 
Straatsteen en mozaïek . t 58 49 20 103 |Silex - Vuursteen : 
Divers taillés - Diverse . | t 3.021 1.594 2.665 4.054 broyé - gestampt . . t0] 364 287 240 858 

Sable - Zand: pavé . straatsteen . 
pr. métall. - vr. metaaln. t 140.147 103.906 112.383 110.074 | Quartz et Quartzites - 
pr. verrerie - vr. glasfabr. | t 175.828 150.148 125.813 133.976 Kwarts en Kwartsiet. . t 16.035 6.007 2326700047 .169 
pr. constr. - vr. bouwbedr. | t 816.061 521.049 645.778 860.282 | Argiles - Klei . . . . t 29.698 26.521 29.813 24.287 
Divers - Allerlei : É 162.431 144.716 153.280 186.097 

Ardoise - Leisteen: 

Pr. toitures - Dakleien . | t 182 46 237 232 
Schiste ard. - Leisteen . | t 100 132 66 235 
Coticule - Slijpstenen . . | kg | 1.121 (c) (c) (c) 
Personnel - Personeel 1 | 
Ouvriers occupés - 
| | Tewerkgestelde arbeiders 8.182 8.199 8.639 8.937 


‘e) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare ciifers. 


Rene Vandeloise 


In de maand juni 1974 hebben wij het droevig heengaan van één van onze beste 
medewerkers, de heer René VANDELOISE, betreurd. Sedert 1959, toen de heer VENTER 
hem voorgesteld had deel uit te maken van INICHAR, heeft de heer VANDELOISE zich 
volledig gewijd aan de studie van de mijngasafzetting en -uitstroming. 


Op dat ogenblik heeft de Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal (EGKS) belang- 
rijke kredieten verleend aan de verschillende lidstaten om de mijngasbestrijding te 
verbeteren en de beveiligings- en bestrijdingstechnieken te ontwikkelen. Toen heeft de 
heer VANDELOISE de leiding van de onderzoekswerkzaamheden betreffende deze moei- 
lijke tema's in België in handen genomen en geleid met een door ons allen gekende 
bevoegdheid. Zijn publikaties aangaande het onderwerp zijn talrijk en zeer op prijs 
gesteld door alle specialisten, daar zijn verslagen altijd ordelijk en metodisch zijn opge- 
steld en tevens op een zeer didaktische en volstrekte wetenschappelijke wijze. 


De buitengewone kwaliteiten van zijn werken zijn niet ontsnapt aan de wetenschap- 
pelijke Belgische organisaties en zij hebben hem een billijke beloning willen verlenen. 


In 1971 heeft de Al.Lg. hem de Lucien DENOEL-prijs toegekend ten verdienste van 
een werk in verband met de ontginning der mijnen, getuigend van een werkelijk weten- 
schappelijk karakter en talrijke nieuwigheden bevattend. 


In 1974 ontvangt hij van de Direkteur-generaal der Mijnen persoonlijk de bronzen 
medaille van de Stichting Emile JOUNIAUX die de verwezenlijkte vooruitgang in de mijn- 
ontginningen beloond en waarvan het rechtstreekse en onrechtstreekse gevolg een beter 
welzijn en een grotere veiligheid voor de arbeiders betekent. 


Heden publiceren wij het synteseverslag van de NIEB-studies die van 1969 tot 1972 
uitgevoerd werden o.l.v. de heer VANDELOISE en met de financiële steun van de C.E.G. 
(EGKS). Alhoewel hij reeds ernstig ziek was, heeft hij nog de wilskracht en hardnek- 
kigheid betoond om dit belangrijk dokument, dat als het ware zijn wetenschappelijk testa- 
ment is, te beëindigen. Het is werkelijk de bekroning van een leven gewijd aan de verbe- 
tering der arbeidsvoorwaarden van de mijnwerkers in hun dagelijkse strijd tegen de 
natuurkrachten. 


Wij voelen des te pijnlijker het verlies aan van onze ambtgenoot en vriend daar hij 
een buitengewone plaats in onze instelling bekleedde, maar zijn gedachtenis zal altijd als 
een volmaakt voorbeeld van werkzaamheid en wilskracht in ons geheugen blijven bestaan. 
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Mijngasafzetting en -uitwaseming 


Synteseverslag van de studies die door het NIEB 
werden uitgevoerd met de financiële hulp van de C.E.G. (E.G.K.S.) 1969-1972 


René VANDELOISE * 


RESUME 


Les résultats des travaux de recherche effectués 
par l'INIEX de 1969 à 1972 sur « Le gisement et 
le dégagement du grisou » font l'objet du présent 
rapport de synthèse et sont groupés sous les titres 
suivants : 


1°) Gisement du grisou. Concentration en gaz des 
couches. 

2°) Prévision du dégagement de grisou. 

3°) Dégagement de grisou dans les tailles. 

4°) Maîtrise du dégagement de grisou par le cap- 
tage. 

5°) Influence de la prétéléinjection d'eau en veine 
sur le dégagement du grisou. 

6°) Dégagements instantanés. 

7°) Captage du grisou dans les mines fermées. 


Deux méthodes permettent de mesurer la con- 
centration en gaz des couches et fournissent ainsi 
l'un des éléments importants du calcul prévision- 
nel des dégagements de grisou. Divers modèles de 
calcul ont été appliqués pour faire les prévisions 
et ont donné des valeurs ne s'écartant souvent que 
de 10 à 30%, des dégagements réels; cependant, 
les méthodes de prévision doivent nécessairement 
être encore affinées. 


Grâce à des appareils de mesures bien au point, 
on a pu établir des bilans corrects de dégagement 
de grisou dans les tailles et préciser déjà l'influence 
des facteurs d'exploitation sur le dégagement spé- 
cifique de grisou: planning, production, vitesse 
d'avancement, longueur de la taille, mode de con- 
trôle de l'arrière-taille, ouverture de la veine 
exploitée. 


SAMENVATTING 


In dit synteseverslag staan de resultaten van de 
onderzoekswerkzaamheden van het NIEB van 1969 
tot 1972 op het gebied van « Mijngasafzetting en 
-uitwaseming ». 

Ze worden onder de hierna volgende titels samen- 
gebracht. 

1. Mijngasafzetting. Gaskoncentratie in de lagen. 

2. Voorberekening van de mijngasuitwaseming. 

3. Mijngasuitwaseming in de pijlers. 

4. Beheersing van de mijngasuitwaseming door 
afzuiging. 

5. Invloed van de preteleinjektie van water in de 

laag op de mijngasuitwaseming. 

Gasdoorbraken. 

Mijngasafzuiging in gesloten mijnen. 


QUE 


De gaskoncentratie in de lagen kan d.m.v. twee 
metoden gemeten worden die ons zo één van de 
belangrijkste elementen bij de voorberekening van 
de mijngasuitwaseming aan de hand doen. Er werd 
van  verschillende berekeningsmodellen  gebruik 
gemaakt om voorberekeningen te doen en ze lever- 
den cijfers op die vaak niet meer dan 10 tot 30 %, 
verschilden van de werkelijke uitwaseming ; toch 
moeten de voorberekeningsmetoden noodzakelij- 
kerwijze nog verfijnd worden. 

Dank zij heel precies werkende meettoestellen 
konden juiste overzichten over de mijngasuitwase- 
ming in de pijlers opgesteld worden en kon reeds de 
invloed van de uitbatingsfaktoren op de specifieke 
mijngasuitwaseming nauwkeurig aangegeven wor- 
den: planning, produktie, vooruitgangssnelheid, 
pilerlengte, kontroleaard van de oude man, opening 
van de ontgonnen laag. 


* Burgerlijk Mijningenieur — Eerstaanwezend Gekommitteerd Onderzoeker bij het NIEB. 
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Le captage du grisou reste l’un des moyens de 
lutte les plus efficaces. Il importe d'implanter les 
sondages de façon telle qu'ils atteignent les couches 
et les terrains là où ils sont devenus les plus per- 
méables à la suite de la détente et de la fissuration 
créées par l'exploitation. 


La prétéléinjection d’eau dans la couche exploi- 
tée est susceptible de faciliter la lutte contre le 
grisou en favorisant une rétention du gaz dans le 
charbon. La vitesse de désorption du grisou des 
charbons humidifiés est moindre que celle des 
charbons secs. 


Au cours des années 69 à 72, l'objectif des étu- 
des sur les D.I. a surtout été de mieux caractériser 
les couches peu ou moyennement susceptibles et 
les couches de gisements non classés, mais où il 
s'est produit des coups de charge ou des tirs 
accompagnés de dégagements de grisou abondants. 
Cette caractérisation a été faite sur la base des 
indices AP et Vi. 


Le captage du grisou sur puits obturés a été réa- 
lisé dans une série de mines fermées réunissant un 
ensemble de conditions favorables : gisement gri- 
souteux présentant encore des réserves importantes 
de charbon et suffisamment détendu et fissuré par 
les travaux d'exploitation — mine sèche — ter- 
rains bien lapidifiés — réservoir étanche. Il semble 
y avoir intérêt à étaler ce type de captage dans le 
temps. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Die Ergebnisse der im Zeitraum von 1969 bis 1972 
von dem INIEX durchgeführten Forschungsarbeiten 
über «Methanvorkommen und Ausgasung » sind 
Gegenstand des vorliegenden, zusammenfassenden 
Berichtes und unter folgende Uberschriften zusam- 
mengestellt : 


1) Methanvorkommen. Gaskonzentration in den 
Flôzen. 

2) Voraussichtliche Methanausgasung. 

3) Methanausgasung im Streb. 

4) Uberwindung der Methanausgasung durch 
Absaugung. 

5) Einfluss des Ferneinspritzens von Wasser auf 
die Methanausgasung. 

6) Gasausbrüche. 

7) Absaugung von Grubengas in den geschlossenen 

Gruben. 


Zwei Verfahren ermôglichen die Messung der 
Gaskonzentration in den Flüzen und ergeben somit 
einen der wichtigen Faktoren des Voranschlages der 
Methanausgasung. Verschiedene Berechnungsarten 


Een van de doeltreffendste bestrijdingsmiddelen 
blijft de afzuiging van het mijngas. Belangrijk hierbij 
is de boringen zodanig te doen dat zij daar de lagen 
en gesteenten bereiken waar ze het meest doordring- 
baar geworden zijn als gevolg van de door de uit- 
bating teweeggebrachte spanningsvermindering en 
spleetvorming. 

De preteleïnjektie van water in de laag in uit- 
bating kan de mijngasbestrijding vergemakkelijken 
door het vrijkomen van gas uit de steenkool tegen 
te werken. De desorptiesnelheid van het mijngas 
van vochtig gemaakte kolen is lager dan die van 
droge steenkolen. 


Het doel van de studies over de mijngasdoor- 
braken tijdens de jaren 69 tot 72 lag vooral in een 
betere karakterisering van de lagen die weinig of 
matig vatbaar zijn voor mijngasdoorbraken en van 
de niet-geklasseerde afzettingslagen maar waar er 
zich drukstoten voordeden of waar afvuringen heb- 
ben plaatsgevonden die gepaard gingen met over- 
vloedige mijngasuitwasemingen. De indexen A P en 
V, vormden de grondslagen voor het opmaken van 
deze karakterisering. 


Het afzuigen van mijngas uit afgedichte schachten 
gebeurde in een reeks gesloten mijnen die een geheel 
van gunstige omstandigheden in zich verenigden : 
mijngasafzetting met nog aanzienlijke reserves aan 
steenkool die als gevolg van het uitbatingswerk vol- 
doende ontspannen en gespleten was — droge mijn 
— nogal verharde gesteenten — een waterdicht 
reservoir. Het blijkt dat men er alle belang bij 
heeft dit type van afzuiging in de toekomst nog 
uit te bouwen. 


SUMMARY 


The present report covers the results of the 
research work carried out by INIEX from 1969 to 
1972 into «firedamp occurrence and emission », 
under the following headings : 


1) Occurrence of firedamp. Concentration of fire- 
damp in coal seams. 

2) Prediction of methane emission. 

3) Emission of firedamp in faces. 

4) Controlling firedamp emission by drainage 
method. 

5) The effect of advanced remote infusion on fire- 
damp emission. 

6) Instantaneous outbursts. 

7) Drainage of firedamp in closed mines. 


Two methods are available for measuring the gas 
concentration in the coal seams, so providing one of 
the main elements for calculating the predicted 
emission of firedamp. Various methods of calcu- 
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wurden angewandt, um eme Voraussicht zu gestat- 
ten, und sie ergaben Werte, die häufig nur um 10 bis 
30 %, von der tatsächlichen Methanausgasung ab- 
weichen. Allerdings müssen die Voranschlagsmetho- 
den zwangsläufig noch schärfer sein. 


Mit Hilfe von richtig entwickelten Messgeräten 
konnten richtige Zahlen über die Methanausgasung 
im Streb ermittelt sowie der Einfluss der Betriebs- 
faktoren auf die spezifische Methanausgasung 
genauer umrissen werden: Planung, Produktion, 
Abbaugeschwindigkeit,  Streblänge,  Kontrollver- 
fahren im alten Mann, Mächtigkeit des gewonnenen 
Flôzes. 


Die Absaugung des Methans bleibt eines der 
wirkungsvollsten Bekämpfungsmittel. Es ist uner- 
lässlich, dass die Bohrlôche so verteilt sind, dass sie 
die Flôze und das Gebirge dort erreichen, wo sie am 
meisten durchlässig geworden sind, und zwar infolge 
der durch den Abbau hervorgerufenen Entspannung 
bzw. Rissigkeit. 

Das Ferneinspritzen von Wasser in das abgebaute 
Flôz kann vermutlich die Grubengasbekämpfung 
erleichtern, indem es die Zurückhaltung des Gases 
in der Kohle fôrdert. Die Desorptionsgeschwindig- 
keit des Grubengases in der nassen Kohle ist geringer 
gegenüber derjenigen der trockenen Kohle. 


Im Laufe der Jahre 1969 bis 1972 hatten die 
Forschungsarbeiten über Gasausbrüche zum Ziel 
vor allen Dingen eine bessere Kennzeichnung der 
wenig bzw. mittelmässig empfindliche Flôze sowie 
derjenigen, nicht als empfindlich erkennten, wo 
jedoch Gebirgsschläge und Schiessen mit starker 
Methanausgasung statitgefunden haben. Diese Kenn- 
zeichnung erfolgte auf der Grundlage der Indizien 
A P sowie Vi. 


Die Methanausgasung auf  abgeschlossenen 
Schächten erfolgte in einer Reihe von geschlossenen 
Gruben, in denen eine Anzahl von günstigen Bedin- 
gungen gegeben war: schlagwetterführendes Vor- 
kommen, das noch wichtige Kohlenvorräte aufweist 
und das durch Betriebsarbeiten ausreichend ent- 
spannt bzw. rissig wurde — trockene Grube — 
versteinerte Grunden — dichtes Speichergestein. 
Es scheint, dass es interessant wäre, diese Absau- 
gungsart über einen längeren Zeitraum auszudehnen. 
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lation have been applied and yield values which 
are often not more than 10-30 %, away from the 
actual values ; however, of necessity the meihods 
of prediction still require to be refined. 


Thanks to fully-developed types of measuring 
equipment, it has been possible to draw up accurate 
« balance-sheets » of firedamp emission in faces 
and to give clear définitions of the effect on the 
specific emission of methane of such operational 
factors as : working method, output, rate of advance, 
face length, method of goaf treatment, worked 
thickness of seam. 


Methane drainage is still one of the most effi- 
cient methods of combatting the presence of fire- 
damp. It is very important that the boreholes be so 
located that they penetrate into the seams and the 
surrounding strata in the regions which have been 
rendered most permeable to the gas as a result of 
the relaxation and fissuration caused by mining 
operations. 


Advanced remote infusion in the seam being 
worked is capable of facilitating precautionary 
measures against firedamp, because it favours the 
rétention of the gas in the coal. The rate of 
desorption of firedamp is less in wetted than in 
dry coal. 


During the period 1969-72, the primary aim of 
the studies of instantaneous outbursts has been to 
get a clearer picture of seams which are only slightly 
or not at all liable to such outbursts, or of those 
seams which — while not classified as outburst- 
prove — have given rise to rock bursts or to large 
emissions of firedamp following rounds of slots. 
This classification is based on the A P and V; indices. 


The drainage of firedamp from sealed mines has 
been applied to a number of closed pits which 
exhibited a combination of favourable factors : 
gassy deposits still containing substantial reserves 
of coal and sufficiently relaxed and fissured to 
allow of working — dry mine — adequate lapidifi- 
cation of the strata — gastight reservoir. It appears 
to be advisable to spread this type of firedamp 
drainage over a long period. 
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0. DOELEINDEN VAN DE NAVORSING 


Over het eerste gedeelte van de onderzoeks- 
werkzaamheden op het gebied van « Mijngasafzet- 
ting en -uitwaseming » werd een « Synteseverslag 
1963-1968/NIEB » gepubliceerd door de Commis- 
sie van de Europese Gemeenschappen in de 
« Recueils de Recherches Charbon » (Recueil nr. 35, 
1971). 

De werkzaamheden, uitgevoerd van 1 juli 1969 
tot 30 juni 1972, vormen een vervolg op en een 
uitbreiding van de vorige studies en werden uitge- 
voerd in het kader van navorsingen over « Mijngas- 
afzetting en -uitwaseming en de weerslag op het 
gedrag van metaan en op het op afstand injekteren 
van Water in het gesteente alvorens met de ont- 
ginning van een afbouwveld wordt begonnen ». 

Deze studiewerkzaamheden worden onder de 
volgende titels samengebracht. 


1°) Studie van de mijngasafzetting en meting van 
de gaskoncentratie in de lagen. 
2°) Voorberekening van de mijngasuitwaseming. 
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3°) Studie van de mijngasuitwaseming in de pijlers 
in vlakke lagen. 

4) Vervolmaking van de mijngasafzuiging. 

5°) Studie van de weerslag van de preteleïnjektie 
van water in de lagen om de mogelijkheden 
van voorontgassing en van beperking van de 
mijngasuitwaseming tijdens de ontginning te 
bekijken. Het Instituut voor Mijnhygiëne te 
Hasselt heeft aan de hand van dit procédé de 
beperking van het stofgehalte bestudeerd. 

6°) Studie van het probleem van de gasdoorbraken 
in bepaalde mijnen met het oog op de karak- 
terisering van de lagen wat betreft hun vat- 
baarheid voor gasdoorbraken, met het o0g op 
het voorzien van gevaar en met het oog op 
de toepassing van sommige preventieve mid- 
delen. 

7°) Mijngasafzuiging uit gesloten mijnen. 


Het researchwerk over de preteléinjektie van 
water in de lagen en over de mijngasuitwaseming 
had in het bijzonder tot doel de bevochtigingstech- 
nieken te onderzoeken en uit te testen hoe het vrij- 
komen van stof en de uitwaseming van mijngas in 
de mijnlucht te beperken. De preteleïnjektie van 
water die hoofdzakelijk werd uitgevonden als pro- 
cédé in de strijd tegen het stof, biedt het voordeel 
zeer soepel te kunnen worden toegepast (onafhan- 
kelijk van de winningscyclussen) en ekonomischer 
te zijn bij winningsplaatsen met een hoge produktie 
dan de traditionele waterinjektiemetodes. Inzake 
vermindering van de stofgehalten zijn de resultaten 
beter. 


Bovendien zal vochtig gemaakte steenkool veel 
minder gemakkelijk mijngas desorberen. Het ging 
er hier dus om het gedrag van een zelfde laag die 
cerst niet en daarna wel met preteleïnjektie met 
water behandeld werd in een nog niet ontkoolde 
zone dan wel in een drukloze zone, met elkaar te 
vergelijken en tegelijkertijd de afdoendheid van de 
stofbestrijding in beide gevallen te vergelijken. 

De kenmerken van de preteleïnjektie, alsook de 
« milieufaktoren » die de staat van de lucht in de 
winplaatsen bepalen, werden door het Instituut 
voor Mijnhygiëne gemeten en bestudeerd. 


1. MIJNGASAFZETTING 
GASKONCENTRATIE IN DE LAGEN 


De studies over de mijngasafzetting en de gas- 
koncentratie in de lagen werden tijdens de studie- 
dagen over het « Steenkoolonderzoek » in Luxem- 
burg op 8 en 9 december 1970 ter sprake 
gebracht (10). 

De fysische aard van de verbinding gas-steenkool 
roept nog vragen op. Over het algemeen wordt 
evenwel aangenomen dat hij in hoofdzaak voort- 
komt uit een fysische mono-molekulaire adsorptie, 


die wordt tot stand gebracht door de Van der 
Waals-verbindingen en die de  Langmuirwet 
gehoorzaamt. Aangetoond kon worden dat de 
metaanhoeveelheden die werkelijk  geadsorbeerd 
werden onder de verschillende drukken, zeer nauw- 
keurig beantwoorden aan de Langmuir-betrekking 
die precies op de hypotese van de monomolekulaire 
adsorptie stoelt. 

Steenkolen bezitten een zeer groot adsorptiever- 
mogen dank zij hun fijne poreusheid en hun groot 
intern oppervlak. Hun groot adsorptievermogen is 
onder andere de verklaring voor het feit dat in de 
steenkoollagen zullen grote hoeveelheden metaan 
opgehouden worden waarvan de omvang in tegen- 
strijd is met de gasdrukken die er heersen. Bij 
zulke druk bedraagt het volume in de koolleegten 
samengeperst gas niet meer dan enkele m°/t. 

Bij talrijke soorten steenkool wordt een bindings- 
kapaciteit voor metaan van 20 m°/t vastgesteld bij 
een druk van 50 atm en bij een temperatuur van 
27 °C. De gaskoncentratie van steenkool is afhan- 
kelijk van : 

— de aard van de steenkool (zijn rang of inko- 
lingsgraad), 

— de gasdruk, 

— de temperatuur, 

— de vochtigheid, 

— het asgehalte. 


Groot is de invloed van de vochtigheid op de 
gaskoncentratie. In voornoemde omstandigheden 
herleidt een vochtigheid van 1%, de koncentratie 
Van 20Srot 5m it 

Ook een hogere temperatuur vermindert de 
bindingskapaciteit; deze daling beloopt ongeveer 
0:80 pere 

Om de mijngasafzetting te bestuderen, dient 
voor alles ervan uitgegaan dat de gaskoncentratie 
in de lagen bepaald kan worden en eventueel ook 
hun ontgassingsgraad als gevolg van de vroegere 
ontginning van buurlagen. 

De gaskoncentratie van een laag, haar eventuele 
ontgassingsgraad als gevolg van vroegere ontgin- 
ningen, het ontgassingspeil van lagen die de invloed 
over de mijngasuitwaseming wil maken. 

In de loop van het tweede gedeelte van de 
onderzoekswerkzaamheden hebben wij in het labo- 
ratorium ook nog de adsorptie-isotermen van de 
lagen 16/17 en 28 van de zetel Eisden in het Kem- 
pense Bekken bepaald (tabel I). 

Uit het geheel van de gemeten adsorptie-isoter- 
men (81 monsters) blijkt dat de metaanverdich- 
tingskapaciteit het grootst is bij steenkolen met 14 
tot 15 0}, vluchtige bestanddelen en dat deze kapa- 
citeit daalt bij minder vochtig gemaakte kolen met 
tot 25 0, vluchtige bestanddelen. Rond 32 - 33 
vluchtige bestanddelen schijnt een tweede maxi- 
mum te ontstaan (fig. 1). 
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Adsorptiekapaciteit van metaan in 
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Éiquis 
Metaanadsorptievermogen van steenkolen. 


Voor de bepaling van de gaskoncentratie in de 
lagen hebben wij een direkte metode toegepast die 
erin bestaat het volume bij atmosferische druk 
desorbeerbaar gas rechtstreeks te bepalen bij een 
door boring bemonsterde steenkool. Deze metingen 
werden verricht in 1971 in het Kempense Bekken 
om een voorberekening te maken van de mijngas- 
uitwaseming in de pijlers in vlakke lagen. 

Tabel IT geeft enkele van de behaalde resultaten. 
Te noteren valt hoe klein de op die manier gemeten 
gaskoncentraties zijn: ten hoogste 5 m°/t, met 
uitzondering van een vroeger in Waterschei ver- 
richte meting die ongeveer 13 m°/t gaf in laag 


E — 5B. Deze koncentraties lijken ons ongewoon 
laag en beneden de werkelijkheid te liggen. Zoals 
in volgend hoofdstuk zal blijken, leiden voorbere- 
keningen met deze cijfers vaak tot een te lage 
schatting van de mijngasuitwaseming. 

Bij de metingen doet zich steeds weer systema- 
tisch dezelfde moeilijkheid voor. Vanaf een diepte 
van 5 m wanneer de maximale evenwichtskoncen- 
tratie nog niet kon gemeten worden, wordt de 
steenkoo! op de bodem van het gat zeer vochtig, 
zelfs in de zogenaamde droge lagen waarin geen 
water is geinjekteerd. 

Deze vochtigheid werkt de desorptie van het gas 
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LABEL 


Gaskoncentraties - Direkte metode 


K.S. Beringen 
— Taille/Pijler 63/64 - N1/05 


— Taille/Pijler 63/64 —- N1/04 
K.S. Zolder 


— Taille 27/59 (pied de taille) 
Pijler 27/59 (pijlervoet) 


— Taille 22/59 (tête de taille) 


Pijler 22/59 (pijlerkop) 


— Taille 22/59 (pied de taille) 
Pijler 22/59 (pijlervoet) 


— Taille/Pijler 35/61 
— Montage 45/61 


K.S. Waterschei 


— Mes. antér. Couche E = couche 5B (V.T. 132) 


5,26 m3/t à/tot 50 m V.T./V.D. pijlerkop 
2,81 m3/t à/tot 50 m V.B./V.D. pijlervoet 
2,33 m3/t à/tot 50 m V.T./VD. pijlerkop 


2,55 et/en 2,8 m3/t 
1727 ms3/t 
8,64 et/en 4,86 m3/t 
4,34 ms/t 


8,52 ms/t 


13 m3/t 


Vroegere metingen. Laag E = laag 5 B (pijlerkop 132) 


tegen, zelfs bij steenkool die in de laatste fase van 
het meten op 10 mikron werd gebroken (fig. 2). 
Zonder twijfel zal het meetprocédé dienen aange- 
past te worden om ook met deze bijzondere 
omstandigheden rekening te kunnen houden. 


Hig2: 


Dangouman-breker. 


Opmerkingen 


1°) Bij gelegenheid werden in de steenkolenmijn 
van Roton in het Bekken van Charleroi twee 
metingen van de gaskoncentratie uitgevoerd in 
een weinig mijngasachtige zetel die in katego- 
rie 1 ingedeeld werd, om de mijngasuitwase- 
ming te schatten bij het drijven van een 
galerij in laag Gros Pierre. Als hoogste cijfers 
werden 2,46 en 2,69 m°/t bereikt. 


2°) Het NIEB werd verzocht de gaskoncentratie te 
meten in koolkernen uit oriéntatieboringen die 
vanaf de bovengrond van de stad Luik uitge- 
voerd werden met het oog op de delving van 
de toekomstige metro. De bij 56 monsters 
steenkoo! gemeten koncentraties desorbeer- 
baar gas variéren tussen 0,05 en 3,1 m*/t. Het 
rekenkundige gemiddelde van de metingen 
bedraagt 1,1 m°/t; het gemiddelde cijfer is 
gelijk aan 1,05 m°/t. De delvingswerkzaamhe- 
den in deze lagen maken dus voorzorgsmaat- 
regelen noodzakelijk wat de mijngasuitwase- 
ming betreft. 


2. VOORBEREKENING 
VAN DE MIJNGASUITWASEMING 


De studies over de voorberekening van de mijn- 
gasuitwaseming vormden het onderwerp van een 
uiteenzetting op de informatiedagen « Beheersing 
van de mijngasuitwaseming » in Luxemburg op 24 
en 25 februari 1971. Deze uiteenzetting werd in de 
Annalen der Mijnen, september 1971, gepubliceerd 
en had meer in het bijzonder betrekking op de toe- 
passing van verschillende metodes om een voorbe- 
rekening van de specifieke mijngasuitwasemingen 
in de pijlers in vlakke lagen te maken. 
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De specifieke of soortelijke mijngasuitwaseming 
is de gemiddelde mijngasuitwaseming per netto 
bovengehaalde ton tijdens de ontginning. 

Om voorberekeningen van mijngasuitwasemin- 
gen te maken, dient zonder fout : 
1°) met nauwkeurigheid de stratigrafie van de 
gesteenten op de plaats van de ontginning op 
enkele meters na, zowel van het dak als van 
de vloer, gekend te zijn; 
de mijngaskoncentratie van de nog niet ont- 
gonnen lagen gekend te zijn en eventueel de 
residuele gaskoncentratie in de lagen die reeds 


2°) 


door een vroegere uitbating van onder- of 
bovenliggende buurlagen beïnvloed werden; 

3°) een model van een zone met gasuitwaseming 
beschikbaar te zijn d.w.z. van de zone rond 
de winningsplaats en waarbinnen de lagen en 
de gesteenten hun mijngas geheel of gedeelte- 
lijk vrijgeven; 

4) de ontgassingsgraad van de beïnvloede lagen 
die in de ontgassingszone gelegen zijn, gekend 
tezijn. 


De voorberekeningsmetoden die werden toege- 
past op de Belgische winplaatsen en die werden ver- 


BASSIN DU SUD 
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Bekken van Henegouwen. Vergelijking van de voorberekeningen 
met de werkelijke mijngasuitwasemingen. 


Prévisions — Voorberekening 
Dégagement spécifique réel 


Werkelijke specifieke uitwaseming 
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BASSIN DE CAMPINE 


e Methode GUNTHER 


o Methode STUFFKEN (1) 
A Méthode SCHULZ 
A Methode LIDINE 


160 
| 


140+- 
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100: 


80 
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Dégagement spécifique réel 
| | | 


| | 
80 100 120 120 160 
m?/t 


n° chantier 


29 


— 
[où 


EG 24 


Kempens Bekken. Vergelijking van de voorberekeningen 
met de werkelijke mijngasuitwasemingen. 


geleken met de cijfers van de bijzondere gasuit- 
wasemingen welke werkelijk waargenomen werden, 
zijn de volgende (*) : 

—_ Schulz-metode en Winter-metode (Duitsland); 
— Stuffken-metode (Nederland): 

— Cerchar- of Gunther-metode (Frankrijk): 

— Lidine-metode (U.S.S.R.). 


Indertijd pasten wij de verschillende metoden ter 
voorberekening van mijngasuitwasemingen toe Op 


(*) Voor de beschrijving van de metodes, zie Annalen 
der Mijnen van België, sept. 71. 


een twintigtal pijlers : veertien in de bekkens van 
Henegouwen en zes in het Kempense Bekken. 
De desbetreffende lagen hellen tussen O en 25, 
met uitzondering van twee gevallen waar de helling 
35° bedroeg. De gemiddelde opening bedraagt 
0,80 m tot 1,60 m; over het algemeen schommelt 
ze van 1 m tot 1,20 m. De dakbeheersing gebeurt 
door dakbreuk: in één enkel geval werd er tijdelijk 
gebruik gemaakt van een gedeeltelijke opvulling. 
Figuur 3 illustreert de vergelijking tussen de 
voorberekeningen met de werkelijke mijngasuitwa- 
semingen voor de winplaatsen van het Henegouwse 
Bekken en figuur 4 voor de winplaatsen van het 
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Kempense Bekken. In dit tweede bekken dienen 
natuurlijk veel meer vergelijkingen gemaakt te 
worden. 


Van de in 1971 gepubliceerde resultaten brengen 
wij de besluiten en de volgende bemerkingen in 
herinnering. 


Uit de vergelijking van de voorberekeningen met 
de werkelijke gasuitwasemingen die in een aantal 
winplaatsen waargenomen werden, blijkt dat men 
momenteel over metoden beschikt die, indien ze op 
de juiste manier toegepast worden, kunnen aange- 
wend worden voor de pijlers in vlakke lagen. 


In hun geheel genomen leveren de Cerchar- en 
Schulz-metodes daarvan de beste resultaten op. 
Wij hebben indertijd immers in detail vastgesteld 
dat de Cerchar-metode het meest geschikt was voor 
het Henegouwse Bekken en de Stuffken-metode het 
best bruikbaar voor het Kempense Bekken. Dit is 
niet zo verwonderlijk want deze metoden werden 
respektievelijk uitgewerkt voor het bekken van 
Nord-Pas-de-Calais waarvan het  Henegouwse 
Bekken het verlengstuk is, en voor het Bekken van 
het Nederlandse Zuid-Limburg waarvan het Kem- 
pense Bekken een verlenging is. 


Zonder ook maar iets aan deze metoden te 
veranderen, kan een betere kennis van de gaskon- 
centraties en van de stratigrafie van de gesteenten 
in het dak en de vloer van de pijlers tot een gro- 
tere nauwkeurigheid van de voorberekeningen lei- 
den. Bij dergelijke voorberekeningen bedraagt de 
nauwkeurigheid globaal + 10 tot 30 07, in verge- 
lijking met de werkelijke mijngasuitwaseming. Een 
voorberekening met een precisie van + 10 - 20 % 
in alle gevallen zou aanvaardbaar zijn. 

Om deze metodes nog te verfijnen, dienen de 
gasuitwasemingszones rond de ontginningszones 
beter afgebakend te worden en dienen de ontgas- 
singskoëfficiénten van de beïnvloede lagen nauw- 
keurig bepaald te worden. Er zijn diverse metingen 
die dat mogelijk maken en met name de meting 
van de mijngaskoncentratie. 


De weerslag van de nauwkeurigheid van de gas- 
koncentratiemetingen op de juistheid van de voor- 
berekeningen is Zzeer groot. Dit geldt voor de 
onaangeroerde afzettingen en meer nog voor de 
reeds beïnvloede afzettingen. Een verschil van 1 tot 
2 m°/t op een gaskoncentratie van 15 m°/t brengt 
mee dat in de voorberekeningen een fout van 
+ 109% zit en een zelfde verschil op gaskoncen- 
traties van 5 m°/t kan een misrekening van zowat 
20 tot 40%, voor gevolg hebben. Daarom waren 
de voorberekeningen in de meer gashoudende 
afzettingen over het algemeen waarheidsgetrouwer 
en niet zo betrouwbaar in minder gashoudende 
afzettingen. 

Bij de voorberekeningen wordt rekening gehou- 
den met de dikte van de door de winning beïn- 
vloede lagen en met hun afstand t.0.v. de ontgon- 


nen laag. Een zo nauwkeurig mogelijke kennis van 
de stratigrafie van het gesteente, loodrecht op de 
ontginning, is dus onontbeerlijk. Samen met een 
feilloze kennis van de mijngaskoncentraties vormt 
dit een van de belangrijke middelen om de voor- 
berekeningen met een nog grotere nauwkeurigheïd 
te maken. 

De voorberekening van de mijngasuitwaseming 
voor een pijler in een laag, die reeds door een of 
meer vroegere ontginningen in haar nabijheid 
beïnvloed werd, is zeer delikaat want de vergissin- 
gen wat betreft de achtereenvolgens toegepaste 
ontgassingsgraden en de restkoncentraties aan 
mijngas die bij de berekeningen aangewend werden, 
nemen steeds toe. Om tot een betere voorbereke- 
ning van de mijngasuitwaseming in ontspannen 
pijlers te komen, is het van essentieel belang de 
vorm en de grootte van de ontgassingszones rond 
de winplaatsen vooraf nauwkeurig te bepalen 
alsook de ontgassingsgraden van de reeds beïn- 
vloede en in deze zones gelegen lagen. Ideaal zou 
zijn, voor zover dit kan, de restkoncentraties van 
de reeds beïnvloede lagen rechtstreeks te meten, 
zowel van de te ontginnen laag als van de bijlagen. 

Tot op heden hebben wij in het merendeel van 
de gevallen de gemiddelde werkelijke uitwasemingen 
met de voorberekeningen vergeleken maar de spe- 
cifieke mijngasuitwaseming is niet vast voor de 
hele ontginningsduur van een pijler. Op de duur 
neemt zij gewoonlijk toe en ze wordt beïnvloed 
door het produktievolume en de vooruitgangssnel- 
heid. In de toekomst zouden de voorberekeningen 
voor de winplaatsen met een grote vooruitgangs- 
snelheid en een hoge produktie zo mogelijk onder 
deze voorwaarden moeten worden gemaakt. 


Enkele recentere resultaten van de voorberekenin- 
gen van mijngasuitwasemingen 


In tabel III staan enkele voorberekeningscijfers 
die sinds 197 Imet de Cerchar-metode werden 
verkregen en de vergelijking met de waargenomen 
werkelijke mijngasuitwasemingen. 

De beste voorberekeningsgevallen hebben betrek- 
king op een pijler in het Borinage-bekken en op 
een pijler van zetel Beringen. Tussen de andere 
gevallen worden er drie aangetroffen met een 
nauwkeurigheid van slechts 25 tot 30%, en twee 
waarvoor de voorberekening slecht is (respektieve- 
lijk 49,3 en 62,3 0, van de werkelijk waargenomen 
uitwaseming). 

In de toekomst moet de mijngasuitwaseming 
veel vaker gemeten worden in het Kempense Bek- 
ken. 

Om te lage schattingen te vermijden zullen de 
gaskoncentraties op een andere manier moeten 
gemeten worden (cfr. hfdst. D). 

Overigens zal dienen rekening gehouden te 
worden met de ligging van de ontginning t.o.v. de 
voet van de dekgronden. Nabij de dekgrond zijn 
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de lagen zeer vochtig en bevatten ze weinig mijn- 
gas. Naarmate afgedaald wordt op de stratigrafi- 
sche schaal, zou de gaskoncentratie in de opeen- 
volgende lagen wel eens snel kunnen stijgen. Zou 
in geval van een ontginning nabij de dekgrond 
gebruik gemaakt worden van een voorberekenings- 
schema met een eenvormige gaskoncentratie voor 
de ontgonnen laag en de lagen in het dak en de 
vloer, dan loopt men het gevaar dat de voorbere- 
kening te hoog uitvalt en in geval van een ver van 
de dekgrond gelegen ontginning dat de voorbere- 
kening te laag is (dit zou bijvoorbeeld zo kunnen 
zijn bij de pijlers 27/59 en 22/59). 


3. MIJNGASUITWASEMING IN PIJLERS 


31. Meettoestellen 


311. Multifunktionele, draagbare G.T.M. — mijngas- 
meter 


Het NIEB heeft vanaf 1969 gebruik gemaakt van 
G.T.M. - mijngasmeters (fig. 5). Deze automatische 
en onafhankelijke mijngasmeters zijn bestemd voor 
de kontrole van lage of van hoge metaangehalten 
en kunnen dienen als : 


— Jokale aanwijzers of teleaanwijzers, 

— visuele of auditieve gevaarverklikkers, 

— automatische uitschakelaars van elektrische 
installaties, 


Eten Sk 
Mijngasmeter G.T.M. 


— toestellen die plaatselijk of op afstand opte- 
kenen. 


Waar een telemijngasmeetcentrale niet voorhan- 
den is of niet te rechtvaardigen valt, is de G.T.M. - 
mijngasmeter een toestel dat bijzonder goed past 
voor de beheersing van het mijngasgehalte in 
werkplaatsen waar een afwijkende maatregel het 
grensgehalte voor het gebruik van elektriciteit van 
1,5 of 2 0, CH brengt. 

De zetels van het Kempense bekken werden met 
G.T.M. - mijngasmeters - uitschakelaars uitgerust, 
meer bepaald na het verschijnen van een rond- 
schrijven van de Administratie van het Mijnwezen 
van het Kempense bekken (brief van 5.2.71) betref- 
fende een afwijking inzake het gebruik van elek- 
triciteit. 


312. Telemijngasmeetcentrale 


De Cerchar C.T.T. 63-40 - telemijngasmeetcen- 
trale, eigendom van het NIEB en voordien gebruikt 
in zetel Ste-Marguerite van de S.A. des Charbon- 
nages du Centre, werd opnieuw geïnstalleerd in 
zetel Zolder van de Kempense Steenkolenmijnen. 
De meetopnemers op deze centrale zijn mijngasop- 
nemers (hoge en lage metaangehalten) en anemo- 
meteropnemers (A.T.M. 689 - fig. 6). 


Fig. 6. 
Anemometer A.TM. 689. 


313. Studie van de mijngasmeting in zetel Water- 
schei 


In het kader van een onderzoek over de « Process 
Control, toegepast op de luchtverversing in de 
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mijnen » moet het NIEB een volledige studie maken 
van de mijngasmeting van de zetel, in het bijzonder 
in het licht van de luchtverversingsomstandigheden 
van de mijn, en moet het NIEB verder zorgen voor 
de uitwerking en de uitvoering van een meet- en 
registreerprogramma. 

Voor de uitvoering van dit onderzoek had het 
NIEB gedacht eind 1970 een telemijngasmeetcen- 
trale C.T.T. 63-40 aan te kopen die in zetel 
Waterschei diende aangebracht te worden. Intussen 
heeft de zetel een andere oplossing voorgesteld 
omdat men wenste de luchtverversings- en mijn- 
gasmetingen te doen samengaan met de kontrole 
op de produktieaktiviteiten. 

Het overbrengen van de metingen d.m.v. G.T.M.-, 
A.T.M. - opneemtoestellen of andere apparaten 
naar de zenders van een teletransmissiesysteem 
Funke + Huster T.F. 24 (gebaseerd op frekwentie- 
vermenigvuldiging) en hun invoering in een data 
logger en een computer stelden en stellen nog steeds 
technische en technologische problemen en brengen 
bovendien aannemingsproblemen mee. 

Uiteindelijk werd het volgende telekontrolesys- 
teem gekozen : 


1°) anemometrische opneemtoestellen A.T.M., 
mijngasopnemers G.T.M., , 
drievoudige opnemers voor de afzuiging (later 
en eventueel); 

2°) teletransmissie : T.F. 24 Funke + Huster; 

3°) logging : data logger Analogic: 

4°) invoering en eerste bewerking van de gegevens : 


L.B.M. - S/7; 
5°) grafische optekening: curvetrekker I.B.M. 
1627. 


De diensten van professor Patigny zorgden voor 
de voorbereiding van de logging- en monitorings- 
programma’'s. 

Tot het telekontrolesysteem aangebracht zal zijn, 
gaat de mijngasuitwaseming van een geheel van 
pijlers van zetel Waterschei door met behulp van 
de traditionele middelen. 

Als aanwijzing geven wij hierna de totalen die 
voor de totale soortelijke uitwasemingen in deze 
winplaatsen werden opgemeten. 


— Meetcampagne nr. 21 (1/67 - VIH/67) - 
laag À — 49, pijler 100 D, onder 920 m: 
86,3 m°/t. 
— Meetcampagne nr. 23 (VIII/67 - XI/68) - 
lag C=155, piler 321,-0p 1040 m : 
M3" met 
— Meetcampagne nr. 27 (IV/62 - VII/70) - 
laag 25 — 45, pijler 25 - 4, op 920 m: 
Été 
— Meetcampagne nr. 40 (IV/71 - XI/71) - 
BASS bille /75EB 20p2920 2m 
79,6 m°/t. 


— Meetcampagne nr. 48 (IV/72 - VI/72) - 
laag 61, pijler L 0/61 op 920 m: 
Rome 


— Meetcampagne nr. 49 (IV/72 - VI/72) - 
laag 49, pijler B 8/49 op 807 m: 
15,0%m°/t 


— Meetcampagne nr. 50 (VI/72 - V/73) - 
laag 55, pijler 3 5/55, op 1040 m: 
80,0 m°7t. 


32. Mijagasmeetcampagnes 
320. Inleiding 


Het doel van de mijngasmeetcampagnes in 
pijlers bestaat hoofdzakelijk in het bestuderen van 
de twee voornaamste parameters van de mijngas- 
uitwaseming : 


1°) het metaangehalte van de luchtstroom, 
2°) de specifieke of soortelijke mijngasuitwaseming 
(debiet mijngas per opgehaalde netto ton). 


In vroegere studies werd reeds nagegaan hoe de 
metaangehalten in de luchtstromen evolueren in de 
tijd en verspreid zijn in de ruimte f(zie o.a. 
« Recueil de Recherches Charbon » nr. 35 en nr. 126 
van het Technisch Tijdschrift « Mijnen en Groeven » 
NIEB). 

De soortelijke mijngasuitwaseming werd in de 
jaren 69-72 systematischer bestudeerd (zie 0.a. 
A.M.B. sept. 71). 

Het mijngasachtig karakter van een ontginning 
wordt het best weergegeven door de soortelijke 
mijngasuitwaseming. Deze uitwaseming  dient 
vooraf berekend te worden en in het licht hiervan 
dienen luchtdebiet en afzuiging aangepast te wor- 
den. Door middel van de grootte en het verloop 
van de specifieke uitwaseming in de tijd kan de 
invloed geëvalueerd worden van een gehele reeks 
ontginningsfaktoren zoals de voorontgassing als 
gevolg van vroegere ontginningen in de buurt, de 
lengte van de pijler, de vooruitgangssnelheid, de 
manier waarop het dak beheerst wordt, enz. 


321. Meetcampagnes van 1969 tot 1972 


In tabel IV staat een samenvatting van de balan- 
sen van de mijngasuitwaseming die werd opgeme- 
Lénine 


— vijf pijlers van het bekken van de Borinage, 
— drie pijlers van het bekken van Charleroi, 
— vijftien pijlers van het Kempense bekken, 


d.w.z. drieëntwintig pijlers in totaal. 

Deze tabel geeft de datum en de duur van de 
verschillende meetcampagnes, de ligging van de 
pijler in een onontgonnen gebied of in een zone 
die reeds door een voorgaande ontginning werd 
beinvloed, de produktie, de mijngasuitwaseming in 
de luchtstroom, het volume afgezogen mijngas, de 
totale mijngasuitwaseming. 
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In hoofdstuk 33 wordt systematisch onderzocht 
welke invloed de ontginningsfaktoren uitoefenen op 
de soortelijke uitwaseming. In dit hoofdstuk beper- 
ken wij ons tot enige algemene toelichting op 
tabel IV. 


322. Algemene bemerkingen bij de overzichten van 
mijngasuitwasemingen 69-72 


Gemiddeld hebben de meetcampagnes 18 maand 
in beslag genomen in het Zuiderbekken (5 tot 40 
maanden) en 7,5 maand in het Kempense bekken 
(2 tot 10 maanden). 

De gemiddelde maandproduktie lag tijdens de 
meetcampagnes tussen de volgende grenzen : 


1) Kooïlmijn  Hensies-Pommerœul : 5000 tot 
18.000 t; 

2) Koolmijn Monceau-Fontaine, zetel nr. 14 : 3000 
tot 5500: 

3) K.S., Beringen : 13.000 tot 20.000 t; 

4) K.S., Zolder : 7000 tot 14.000 t; 

5) K.S., Waterschei : 6500 tot 14.000 t:; 


6) K.S., Eisden : 11.000 tot 15.500 t. 


In twee zetels op zes (koolmijn Hensies - Pom- 
merœul en zetel Beringen) heeft helemaal geen 
mijngasafzuiging plaatsgevonden want deze zetels 
bezaten ook geen afzuigingsuitrusting. Op een 
totaal van 23 pijlers die tijdens de desbetreffende 
periode werden bestudeerd, werd de afzuiging 
slechts op tien ervan toegepast. In de Kempen wer- 
den de beste afzuigrendementen (*) bekomen : 


— Zzetel Zolder : 30 tot 53 %;: 
— zetel Waterschei : 40 tot 50 %,: 
— Zzetel Eisden : ongeveer 30 %. 


De totale soortelijke uitwaseming varieert zeer 
sterk : 


— in het Zuiderbekken : 7,5 tot 87,8 m°/t:; 


— in het Kempense bekken: praktisch O tot 
94,3 m°/t. 


Dat deze gramma'’s zo breed zijn, heeft vele oor- 
zaken; toch kunnen hier reeds als voornaamste 
genoemd worden : 


a) het verschillend mijngasachtig karakter van de 
diverse zetels en zelfs van de verschillende zones 
die door deze zeteis werden ontgonnen:; 

b) het feit dat de winning doorging in een onont- 
gonnen zone dan wel in een zone die reeds 
beïnvloed werd door de vroegere ontginning van 
een of meer lagen in de nabijheid. 


Hierna behandelen wij de verschillende gevallen 
die per zetel werden gegroepeerd. 


(*) Vroeger (zie Recueil de Recherches Charbon, nr. 35) 
is men er zowel in het Zuiderbekken als in de Kempen 
in geslaagd tot meer dan 50 % van de totale uitwase- 
ming in tal van winplaatsen af te zuigen, en in sommige 
gevallen meer dan 70 % en zelfs 80 °,. 


1°) Koolmijn Hensies-Pommerœul 


Er dient een onderscheid gemaakt tussen de ont- 
ginningen van afzetting II (meetcampagnes nrs. 24 
en 43) en die van afzetting I (meetcampagnes nr. 
34 - 35 - 44). 

In afzetting II werden drie meetcampagnes uit- 
gevoerd in de lagen Théodore, Léopold en Charles 
die achtereenvolgens in dalende lijn werden ont- 
gonnen (fig. 7). De specifieke uitwaseming bedroeg 
respektievelijk : 56,8 m°/t - 26,8 m°/t. 


Théodore 56,8 m3/t 


26,8 m3/t 


3, Charles 


FIGE 


Invloed van de dalende ontginningsvolgorde op de specifieke 
mijngasuitwaseming. 


Naarmate de verschillende lagen werden ontgon- 
nen, werd dus ook een forse daling van de soorte- 
lijke uitwaseming waargenomen. Deze daling werd 
vastgesteld bij een dalende ontginningsvolgorde. 
Deze waarneming vormt een argument ten gunste 
van de dalende ontginningsvolgorde voor de ver- 
schillende lagen van een bundel zo tenminste geen 
andere faktoren als de vatbaarheid voor dakstoten 
of gasdoorbraken tussenbeide komen. 

De ontginningen Léopold en Charles in afzetting 
I roepen de volgende bemerkingen op. De specifieke 
mijngasuitwaseming is zeer verschillend geweest in 
de pijlers Ct (87,8 m°/t) en Lt (35,7 m°/t) van 
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Fig. 8. 
Zetel HP. — Léopold I op 710 m — Specifieke mijngas- 
uitwaseming als functie van de maandproduktie. 
Moyenne taille couchant — gemiddelde van pijler Couchant 
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Léopold. Enerzijds is pijler Levant vooruitgegaan in 
een zone die meer beïinvloed was door oude ont- 
ginningen dan pijler Couchant, maar anderzijds zit 
er een groot verschil in de gemiddelde maandpro- 
dukties (slechts 5437 t in Couchant tegen 12.788 t 
in Levant) en het is geweten dat de soortelijke uit- 
waseming lager ligt bij een stijgende vooruitgang 
of produktie per tijdseenheid. Figuur 8 is een dui- 
delijke illustratie van het verschil in mijngasregime 
van de twee desbetreffende pijlers en ook van de 
« vaste » daling van het specifieke debiet als funk- 
tie van de stijging van de maandproduktie. 

Dat de mijngasuitwaseming veel geringer was in 
Charles I Ct (14,9 m“/t) dan in Léopold I Ct 
(87,8 m°/t), kan gemakkelijk verklaard worden 
door het feit dat de bovenliggende laag Léopold 
die slechts op een tiental meter van laag Charles 
ligt, eerst werd ontgonnen. Tussen beide winningen 
lag een tijdspanne van ongeveer een jaar. 


2°) Koolmijn Monceau-Fontaine 


De lagen 6 Paumes en Brose werden ontgonnen 
in een afzetting die als vrij fel mijngasachtig bekend 
stond en waar daarenboven tal van breuken door- 
heen liepen en die dus fel gestoord was. 

De meetcampagne in 6 Paumes Ct onder 1020 m 
heeft zeer lang geduurd (40 maanden) en heeft het 
mogelijk gemaakt een betrekkelijk vaste, specifieke 
mijngasuitwaseming te meten (gemiddelde — 
67,4 m°/t). 

Brose Levant op 1020 m werd in een beïnvloede 
zone ontgonnen waarbij geen mijngas werd afgezo- 
gen. De soortelijke uitwaseming heeft 42,7 m°/t 
bedragen. 

Brose 570 m Ct op 1020 m heeft een totale 
uitwaseming van 84,7 m°/t opgeleverd; door de 
afzuiging kon ongeveer 36 0}, van het totale mijngas 
afgevoerd worden en kon misschien een bepaald 
volume mijngas aangezogen worden dat hierzonder 
niet in de werkplaats zou vrijgekomen zijn. 


3°) K.S. - Zetel Beringen 


De mijngasmeetcampagnes in twee pijlers in 
laag 71, ontgonnen in een onaangetast gebied in 
vak N 1, hebben een soortelijke uitwaseming van 
19,8 en 23,0 m’/t aangegeven. Een meetcampagne 
in een pijler in laag 63/64 die in hetzelfde vak in 
onaangetast gebied werd ontgonnen, heeft een 
soortelijke uitwaseming van 22,7 m°/t gegeven. De 
drie cijfers liggen dus kort bijeen en het gemiddelde 
(= 22 m°/t) kan beschouwd worden als karakte- 
ristiek voor ontginningen in een onaangeroerde 
zone in dit vak; het kan dan ook als grondslag 
dienen bij de voorberekening voor toekomstige 
pijlers. 

De vierde meetcampagne (campagne nr. 52) in 
laag 63/64, eveneens in hetzelfde vak maar nu in 
een beïinvloede zone, gaf als uitslag een specifieke 
uitwaseming die slechts 5,1 m°/t bereikte. De ont- 


spanning als gevolg van een voorafgaandelijke ont- 
ginning van de vier bovenliggende (*) lagen 59 - 
60 - 61 - 62 deed de soortelijke uitwaseming dus 
dalen tijdens de winning van laag 63/64 in een 
verhouding van 22 tot 5 m°/t. 


4°) K.S. - Zetel Zolder 


De waarnemingen en metingen in zetel Zolder 
worden nog besproken in hoofdstuk 5 waarin de 
weerslag van de preteleïnjektie van water op de 
mijngasuitwaseming wordt behandeld. Toch kan 
reeds opgemerkt worden dat de hoogste mijngas- 
uitwasemingen werden opgetekend voor de twee 
pijlers in laag 59 (27/59 en 22/59) die in een 
onaangeroerde zone werden ontgonnen en in het 
noordelijke deel van de koncessie liggen : 94,3 en 
72,5 m°/t. Buiten het feit dat deze pijlers gelegen 
waren in een onaangetaste zone (maar toch aan 
de rand van vroegere laterale winningen in dezelfde 
laag) dient genoteerd dat ze in een gebied dat als 
een mijngasachtiger zone van de koncessie gekend 
is, geéxploiteerd werden op een grotere diepte 
onder de deklagen (diepte — ongeveer — 750 m, 
d.w.z. ongeveer 250 m onder de dekgrond). Laag 
59 was de eerste winning in dit afbouwvak en ligt 
onder een dikke en dichte bundel die niet werd 
ontgonnen omdat het gehalte aan vluchtige 
bestanddelen van de erboven gelegen lagen te hoog 
Was. 

Veel geringer was de specifieke mijngasuitwase- 
ming bij de pijlers in laag 71 a (pijlers 51 en 58) 
die in het zuidwestelijke afbouwvak gelegen is, niet 
zo diep onder de dekgrond (diepte — ongeveer 
— 600 m, dat is zowat 100 m onder de dekgrond) 
maar vooral in een ontspannen zone : 


— pijler 51/71 a (onder oude ontginning van laag 
70 afstand 7014045 tn) 020 50m 

— pijler 58/71 a (onder vroegere ontginningen van 
de lagen 68 en 70; afstand 68-70 = 23 m:; 
afstand 70-71a — 43 m): geen mijngas. 


5°) K.S. - Zetel Waterschei 

Voor twee pijlers in een onaangeroerde zone 
werd de volgende specifieke mijngasuitwaseming 
opgetekend : 
—01r25-#410p 9201763 5m /t 
NN SR #0p 020 m7 6 mn te 


Daarentegen werd voor twee pijlers in een beïn- 
vloede zone genoteerd : 
—_1L-07061 001 920/m219m7t0 
LB: 53/4076) 80/me 15 0/07 /+. 
6°) K.S. - Zetel Eisden 


Meetcampagne nr. 31 vond plaats in laag 24/25 
die gedeeltelijk onder een oude pijler in laag 28 


É afstand van laag 63/64 tot laag 59 — 59 m; 
afstand van laag 63/64 tot laag 60 — 40 m; 
afstand van laag 63/64 tot laag 61 — 33 m:; 
afstand van laag 63/64 tot laag 62 — 15 m. 


Fe 
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was ontgonnen (afstand tussen de lagen is gelijk 
aan 62 m). De soortelijke uitwaseming bedroeg 
44,6 m‘/t. Daarna werd laag L ontgonnen onder 
de twee oude winningen (meetcampagne nr. 41; 
afstand tussen 24/25 en L = 20 m); de soortelijke 
uitwaseming bedroeg maar 14,5 m°/t meer. 

Pijler 0236 in laag 28 had een soortelijke mijn- 
gasuitwaseming van 18,4 m‘/t in onaangetast 
gebied. Deze pijler lag echter in een ander afbouw- 
veld van de zetel (afbouwvak West — zijde Water- 
schei) en de er waargenomen specifieke uitwase- 
ming kan slechts vergeleken worden met de twee 
voorgaande cijfers. 


33. Invloed van de winningsfaktoren op de speci- 
fieke mijngasuitwaseming 


331. {nvloed van de produktie 


Hoezeer de variatie van de maandproduktie 
(afgezien van de aanvangsperiode van de pijler 
waarin de faktor tijd doorslaggevend is) invloed 
heeft op de gemiddelde soortelijke mijngasuitwase- 
ming per maand, is ofwel te wijten aan een 
verandering van de lengte van de pijler ofwel aan 
een andere dagelijkse vooruitgangssnelheid ofwel 
eventueel ook nog aan een felle wijziging in de dikte 
van de laag. 

Als de maandproduktie stijgt, neemt de totale 
mijngasuitwaseming over het algemeen toe als 
absolute waarde; maar de soortelijke uitwaseming 
(m*/t) daalt als relative waarde. In 19 winplaatsen 
op de 26 onderzochte gevallen, zijn wij tot de vast- 
stelling gekomen (fig. 9). 

De vermindering van de specifieke uitwaseming 
in funktie van de maandelijkse produktie is een 
fysisch verschijnsel dat, in de reeks gekende pro- 
dukties, rekenkundig goed uitgedrukt is door een 
hyperbolische afname. Intussen hecft het zoeken 
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Invloed van de produktie 
op de specifieke mijngasuitwaseming. 


naar de rekenkundige grenzen (asymtoten) van 
deze hyperbool geen zin. 


— Als de produktie nul is (begin-opstelling van 


de pijler, paneel op het einde van de ontgin- 
ning, enz...), blijft de uitwaseming, gehoorza- 
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lnvloed van de produktie op de specifieke mijngasuitwaseming van een pijler. 
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mend aan een ander fysisch evenwicht, natuur- 
lijk begrensd en vermindert met de tijd. 


— De kennis van het andere uiteinde van de hy- 
perbool moet nog vorderen naarmate de pro- 
duktie van de werkplaatsen vermindert. Men 
mag intussen aannemen dat de specifieke uit- 
waseming naar een minimum gaat dat niet nul 
is; als voorbeeld : dit minimum zou 7 m‘/t zijn 
voor de werkplaats op figuur 10. 


Meetcampagne nr. 24 (koolmijn Hensies-Pom- 
merœul, Léopold II Lt op 710 m) kende verschei- 
dene produktiestadia. In totaal duurde de meet- 
campagne 30 maanden (fig. 10). 

Bij een produktie van 14.000 tot 16.000 t/maand 
tijdens de 21ste en 22ste maand bedroeg de spe- 
cifieke uitwaseming 48 m° CHi/t. 

Bij een produktie van 18.000 tot 19.000 t/maand 
in de 9de, 10de en 12de maand bedroeg de soor- 
telijke uitwaseming 35 m° CHi/t. 

Bij een produktie van 23.000 tot 26.000 t/maand 
in de loop van 13de, 14de, 15de, 16de en 20ste 
maand was de specifieke uitwaseming 25 m° CHi/t. 

Bij een produktie van 30.000 tot 32.000 t/maand 
tijdens de 17de, 18de en 19de maand bedroeg de 
soortelijke uitwaseming 20 m° CHi/t. 

Hier wordt duidelijk bevestigd dat de soortelijke 
uitwaseming daalt als de produktie stijgt en in dit 
geval kan die daling niet aan een voorbijgaand 
effekt worden toegeschreven. 

Tussen de zeven winplaatsen waar de soortelijke 
uitwascming niet met de maandproduktie daalde, 
werden drie gevallen opgetekend waar deze uitwa- 
semins ongewijzigd bleef bij welke produktie dan 
ook, één geval waar zich stijging voordeed, één 
geval met een zeer ruime spreiding van de meet- 
punten en twee twijfelachtige gevallen. 

Het geval van een van die zeven winplaatsen kan 
onze aandacht gaande houden want de schomme- 
lingen van de specifieke uitwaseming als funktie 
van de produktie in deze pijler met een vrijwel 
konstante lengte (ongeveer 200 m) zijn te wijten 
aan systematische veranderingen van de vooruit- 
gangssnelheid (fig. 11). 


332. Invloed van de lengte van de pijler 
Het onderzoek sloeg op drie gevallen : 


a) de lengte van de pijler verandert niet; 

b) de lengte van de pijler varieert binnen vrij ruime 
grenzen maar geleidelijk aan (geleidelijke ver- 
lenging of verkorting van het pijlerfront); 

c) de lengte van de pijler wordt plotseling gewij- 
zigd. 

3321. Pijlers met vaste lengte 

Wij hebben twaalf pijlers met een konstante 
lengte onderzocht en daarvan waren er negen onge- 
veer 180 tot 200 m lang en hadden drie andere 

een lengte van circa 100 m. 
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Invloed van de produktie en de vooruitgangsnelheid 
op de specifieke mijngasuitwaseming,. 
Avancement journalier (moyenne mensuelle) — dagelijkse 

vooruitgang (maandgemiddelde) 


Bij het merendeel van de eerste negen pijlers 
waren het de tijd of de produktie die de soortelijke 
uitwaseming beïnvloedden : stijging hiervan met de 
tijd, vooral in de aanzetperiode van de pijler, en 
daling als de produktie toeneemt. 

Een pijler heeft twee vaste lengten gekend (fig. 
12). Aanvankelijk bedroeg de lengte van deze pijler 
180 m. Geleidelijk is de uitwaseming toegenomen 
van 60 tot 160 m°/t. 

Na een stilstand van een half jaar werd het 
bovenste gedeelte van de pijler opnieuw in ontgin- 
ning genomen over een frontlengte van 100 m. De 
coortelijke uitwaseming klom onmiddellijk opnieuw 
op tot het peil van 160 m°/t. Tijdens de tweede 
ontginningsperiode bleef de lengte van het front op 
100 en 80 m behouden bij een vooruitgang van 
om en bij de 0,9 m/dag zoals in de eerste periode. 
De cijfers voor de soortelijke uitwaseming lagen 
duidelijk hoger dan in de eerste periode. 

Vrij hoge cijfers van specifieke uitwaseming wer- 
den opgetekend voor de drie kortere pijlers 
(100 m) : 112-150 en 170 m°/t. 

Volgens de laatste vier gevallen is de specifieke 
mijngasuitwaseming schijnbaar hoger in korte pij- 
lers (minder dan 100 m) dan in pijlers met een 
normale lengte (200 m). 

3322. Pijlers met een geleidelijk toe- of afnemende 
lengte 

Negen pijlers met geleidelijk variérende lengte 
werden door ons onderzocht. 

Meestal had het toe- of afnemen van de pijler- 
lengte geen invloed op de soortelijke mijngasuit- 
waseming. Zelfs toen het front geleidelijk verlengd 
werd van 240 tot 410 m werd geen vermindering 
van de soortelijke uitwaseming waargenomen (fig. 
13). Bovendien was er ook geen stijging in de tijd 
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Invloed van de pijlerlengte op de specifieke mijngasuitwaseming. 


en dit in tegenstelling met de waarnemingen in de 
winplaatsen met een konstant blijvende lengte. 
Worden de pijlers zeer kort, dan schijnt de speci- 
fieke uitwaseming wel eens de neiging te vertonen 
om groter te worden dan het peil dat in de 200 m 
Jlange pijlers wordt waargenomen. 
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Invloed van de pijlerlengte 
op de specifieke mijngasuitwaseming. 


3323. Bruuske veranderingen van de pijlerlengte 


Wij hebben vier gevallen met een plotselinge 
verandering van de pijlerlengte onderzocht. 

Een plotse verhoging van de pijlerlengte schijnt 
een bruuske vermindering van de specifieke uit- 
waseming teweeg te brengen en vice versa. Maar 
dan heeft de soortelijke uitwaseming over het alge- 
meen de neiging terug te keren tot het peil dat 
ze voor de lengtewijziging van de pijler bereikt had. 


333. Invloed van de vooruitgangssnelheid 


De inkrimping van de soortelijke uitwaseming 
als gevolg van een opdrijven van de produktie is 
een verschijnsel dat meer getroffen schijnt te wor- 
den door een hogere vooruitgangssnelheid dan door 
een stijging van de lengte van de pijler. 

Vier gevallen hebben wij onderzocht waarbij de 
vooruitgangssnelheid werd gewijzigd in pijlers met 
een zo goed als konstante lengte. 


Eerste geval. De vooruitgang heeft tussen 1,4 en 
2,8 m/dag gevarieerd (fig. 14). De specifieke uit- 
waseming is gedaald van 35 m°/t bij een vooruit- 
gang van 1,4 m per dag tot ongeveer 10 m°/t bij 
een vooruitgang van 2,8 m per dag. 
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Invloed van de vooruitgangssnelheid 
op de specifieke mijngasuitwaseming. 


Tweede geval. Vier maanden lang bedroeg de 
vooruitgang 2,45 m/dag en de soortelijke uitwase- 
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ming bereikte toen 15 m°/dag. Tijdens een latere 
periode van vijf maanden lag de vooruitgangssnel- 
heid op 2,40 m/dag; de soortelijke uitwaseming 
bereikte 31 m°/t. Nog later was de vooruitgang 
gedurende zes maanden slechts 1,20 m/dag wat een 
specifieke uitwaseming van 87 m°/t opleverde. 


Derde geval. De vooruitgang daalde geleidelijk 
van 1,30 m per dag tot 0,75 m per dag. De spe- 
cifieke uitwaseming steeg van 139 tot 197 m°/t. 
In dit geval dient echter ook rekening gehouden 
met de invloed van de tijd want de soortelijke mijn- 
gasuitwaseming heeft de neiging te stijgen naarmate 
een winplaats langer in bedrijf blijft (zie par. 32). 


Vierde geval. Bij verscheidene pijlers was het 
effekt van een wijziging van de vooruitgangssnel- 
heid op de specifieke uitwaseming nochtans gering, 
zo het dan niet tijdelijk was zoals bijvoorbeeld in 
het geval van figuur 11. In de loop van de eerste 
exploitatiemaanden werd een stijging van de soor- 
telijke uitwaseming vastgesteld niettegenstaande 
de grotere vooruitgangssnelheid (punten 1 tot 4 op 
de figuur). Daarna (punten 5 tot 8) veranderde de 
vooruitgangssnelheid nog weinig en bleef de soor- 
telijke uitwaseming op hetzelfde peil (ongeveer 
50 m°/t). Dan nam de vooruitgangssnelheid af van 
2,80 - 3 m/dag tot 2,2 m/dag; de specifieke uit- 
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waseming steeg tot meer dan 70 m’/t (punten 8-9- 
10) en bleef dan op een min of meer stabiel peil 
tussen 50 en 60 m‘/t hangen (punten 11 en 12). 
Uiteindelijk werd de snelheid teruggebracht tot 
1,60 m/dag maar de specifieke uitwaseming heeft 
nog 50 m’/t bedragen. 


Met zekerheid aangeven om welke redenen een 
daling van de specifieke uitwaseming optreedt als 
de dagelijkse vooruitgangssnelheid stijgt, is vrij 
moeilijk. Dit kan te wijten zijn aan de beperking 
van de fundamentele zowel als aan de bijkomende 
mijngasuitwaseming maar vooral aan een snellere 
verzakking van de dakbanken en aan een veel snel- 
lere sluiting van de gesteentespleten, zeker in zacht 
en plastisch gesteente. Wel schijnt het zo te zijn 
dat in zekere gevallen bij een hogere vooruitgangs- 
snelheid uiteindelijk niet meer mijngas vrijkomt als 
bij een trage vooruitgang. Natuurlijk zouden wij 
wel de kans willen hebben om pijlers met een zeer 
snelle vooruitgang (8 tot 10 m/dag) te onderzoeken 
om deze veronderstelling bevestigd te zien. 


334. Invloed van de beheersingswijze van het dak 


In bijna al de door ons bestudeerde pijlers 
gebeurde de dakbeheersing d.m.v. breukvulling. In 
één evenwel (winplaats 22: koolmijn Hensies- 
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Fig. 15: 


Invloed van de beheersingswijze van het dak op de specifieke mijngasuitwaseming. 
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Invloed van de ontginningsfaktoren op de specifieke mijngasuitwaseming. 


Pommerœul, Théodore Levant op 710 m) werd 
gedeeltelijk aan blaasvulling gedaan in het boven- 
ste gedeelte van de winplaats (fig. 15). De gelei- 
delijke overgang van breuk- op blaasvulling 
gebeurde van eind augustus tot november 1967. 
In drie maanden werd de pijler ingekort van 350 
tot 250 m. De vooruitgang schommelde rond de 
1 m/dag en de maandproduktie bedroeg ongeveer 
16.000 t (14.000 t in augustus - 15.800 t in sep- 
tember - 16.800 t in oktober). 

Bij een pijlerlengte van 350 - 360 m bedroeg de 
specifieke uitwaseming 41 m”/t (fig. 16). Eens de 
pijlerlengte teruggebracht tot 250 m (de andere 
ontginningsvoorwaarden bleven ongewijzigd tot in 
september 1967) bedroeg de soortelijke uitwase- 
ming 42,5 m'/t. Na de overgang van breuk- op 
blaasvulling steeg de soortelijke uitwaseming van 
36,5 m°/t (september 1967) tot 70 m°/t (decem- 
ber 1967). Maar in diezelfde tijd waren de dage- 
lijkse vooruitgang en de produktie wel wat terug- 
gelopen. 

Uit een enkele waarneming kan natuurlijk geen 
definitief besluit getrokken worden. Toch schijnt de 
soortelijke uitwaseming wat groter in een breuk- 
pijler dan in een vulpijler. De daklagen ontspannen 
zich langzamer en in een vulpijler is het gesteente 
minder gespleten, het verzakken verloopt langzamer 
en is niet zo erg. Zo de loslatingsvlakken van de 
lagen hetzelfde zijn, zijn de loodrecht op de 
gelaagdheid staande spleten minder talrijk en min- 
der open. 

Ter indirekte bevestiging van de stijging van de 
fundamentele specifieke uitwaseming als gevolg 
van de overgang van breukvulling op blaasvulling 
in de eerder genoemde winningsplaats merken wij 
op dat de restkoncentraties mijngas die op een- 
zelfde afstand (3 m) voor het pijlerfront werden 
gemeten, lager waren in de breukzone (minder dan 
6 m’/t) dan die welke in de vulzone werden opge- 
meten (meer dan 7 tot 8 m°/t}. Dit betekent dat 


de fundamentele mijngasuitwaseming niet zo aan- 
zienlijk was in de vulpijler als in de breukpijler. 


335. Besluiten 


Als besluit van de waarnemingen die wij hebben 
kunnen verrichten, schijnen de volgende ideeën te 
kunnen naar voren gebracht. 


1°) Wordt de produktie verhoogd, dan stijgt de 
totale mijngasuitwaseming als absolute waarde 
maar de soortelijke uitwaseming als relatieve 
waarde schijnt te dalen. Dit verschijnsel lijkt 
zich meer uitgesproken voor te doen bij een 
stijging van de vooruitgangssnelheid dan bij 
een toenemende pijlerlengte. 

2°) Binnen de grenzen van 150 tot 300 m schijnt 
de pijlerlengte nauwelijks invloed te hebben op 
de specifieke mijngasuitwaseming. Enkel voor 
zeer lange pijlers werd in het buitenland soms 
een lichte daling van de soortelijke uitwase- 
ming waargenomen. In de Belgische afzettin- 
gen komt het zelden voor dat pijlers van meer 
dan 250-300 m kunnen aangelegd worden. 
Dit is dus helemaal geen middel om de mijn- 
gasuitwaseming te bewerken. 


3°) Onze waarnemingen hebben slechts betrekking 
gehad op pijlers met een dagelijkse vooruit- 
gang van 1 tot 3 m. Het is een vrij moeilijke 
zaak om met zekerheid de redenen van een 
vermindering van de soortelijke uitwaseming 
op te geven als de vooruitgang per dag groter 
wordt, maar dit verschijnsel schijnt vooral te 
moeten worden toegeschreven aan een snellere 
verzakking van de lagen in het dak en aan 
veel snellere sluiting van de gesteentespleten, 
zeker in zacht en plastisch gesteente (wij leg- 
gen de nadruk op deze lithologische omstan- 
digheid). 

4°) In een vulpijler schijnt de specifieke mijngas- 
uitwaseming niet zo hoog te liggen als in een 
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breukpijler maar de afzuigmogelijkheden zijn 
er ook minder gunstig. Het ontgassingspeil 
van de bijlagen in het dak is blijkbaar niet 
hetzelfde boven een vulpijler als boven een 
breukpijler. Het massief is veel meer gestoord 
boven een breukpijler dan boven een vulpijler. 
Het breuknet is veel dichter waardoor een 
grotere ontgassing mogelijk is. Er dient trou- 
wens aan herinnerd dat de ontginning van 
een laag d.m.v. breukbouw of d.m.v. blaas- 
vulling de bovenliggende lagen niet helemaal 
ontgast. Gaat er een andere ontginning 
door hetzelfde afbouwveld, dan geeft dit aan- 
leiding tot een nieuwe ontgassing van de lagen 
die ontspannen werden door een eerste ont- 
ginning. Een laag is dus op verre na niet voor 
100% ontgast door de invloed van een 
andere. 
Zoals voor de wijze van dakbeheersing, zal de 
ontginning van een zeer dunne laag het massief 
veel minder storen dan de ontginning van een 
dikke laag en bijgevolg zal het ontgassingspeil 
van de bijlagen op 50 of 60 m boven de laag 
in ontginning lager liggen. 

5°) Gepaste middelen voor een beperking of sprei- 
ding van de specifieke mijngasuitwasemingen 
zijn de gemiddeld hoge vooruitgangssnelheden 
(3 m/dag), de exploitatie per schaaf en de 
kontrole van het dak d.m.v. blaasvulling. 


6°) Alles samen genomen is men thans in staat de 
mijngasuitwaseming van pijlers van 1000 tot 
1500 t/dag, zelfs 2000 t/dag te beheersen. 
Voor zeer hoge vooruitsgangssnelheden — van 
zowat 10 m/dag — en voor hogere eenheids- 
produkties zouden de problemen opnieuw 
dienen bekeken te worden maar het is niet a 
priori zeker dat er uiteindelijk meer mijngas 
vrijkomt dan in pijlers met een trage vooruit- 


gang. 


4. BEHEERSING 
VAN DE MINGASUITWASEMING D.M.V. 
AFZUIGING 


40. Algemeen 


Door de omvang van de waargenomen specifieke 
mijngasuitwaseming is er twijfel mogelijk dat 
zoveel mogelijk mijngas uit de luchtstroom moet 
verwijderd worden. Men slaagt erin meer dan 50 % 
van de totale afgifte af te zuigen en in sommige 
gunstige gevallen meer dan 70 en zelfs 80 %; vaak 
ligt het percentage afgezogen gas evenwel nog te 
laag. 

De afzuiging geldt als een van de doeltreffendste 
bestrijdingsmiddelen van het mijngas. De laatste 
jaren werd op dit vlak vooruitgang geboekt maar 
toch blijft er nog veel te doen. Zo zou het kennen 
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van de aanvoer van de diverse lagen via boorgaten 
van verschillende lengte de technieken kunnen ver- 
beteren en op die manier de doeltreffendheid van 
de afzuiging. 

Het meest gangbare afzuigingsprocédé in onze 
mijnen bestaat uit stijgende en dalende boorgaten 
die vanaf de kopgalerij en soms ook vanaf de voet- 
galerij van de winplaats in ontginning in dwarsrich- 
ting worden geboord. 


Een van de fundamentele ideeën voor de opti- 
male plaatsing van de afzuigboringen is de vol- 
gende : de captatieboringen moeten zo geplaatst 
worden dat ze de lagen en het gesteente daar berei- 
ken waar ze het meest doordringbaar geworden zijn 
als gevolg van de ontspanning en van de splijting 
die door de ontginning werden teweeggebracht. 


Als de omstandigheden zich daartoe lenen en het 
hoogdak onontgonnen lagen bevat, behoren in het 
dak zeer lange gaten te worden geboord. In tal- 
rijke gevallen kan het percentage in de winplaats 
afgezogen mijngas merkelijk opgedreven worden 
door boringen in de vloer toe te voegen aan de 
boringen in het dak. 


In een pijler waar zich ondanks het aanleggen 
van boorgaten vanaf de luchtkeergalerij moeilijkhe- 
den bleven voordoen die te wijten waren aan een 
aanzienlijke mijngasafgifte uit de oude man in de 
onderste helft van de pijler in tegenhelling, werden 
vanaf het midden van de pijler afzuiggaten geboord. 
Deze boorgaten werden d.m.v. buizen die in de 
oude man waren achtergebleven, aangesloten op de 
afzuigleiding van de luchtkeergalerij. Zo werd de 
toestand wat het mijngas betreft, er heel wat beter 
OP. 

In zacht gesteente moet over het algemeen vrij 
dicht bijeen geboord worden omdat de spleten zich 
er snel- sluiten na het voorbijgaan van de ontgin- 
ning. Ook dienen de boringen op korte afstand 
achter de pijler in bedrijf te worden gesteld om te 
vermijden dat zich mijngaslagen of -ophopingen 
vormen in de luchtkeergalerij tussen het pijlerfront 
en de laatste aktieve boring. 


In zandsteenachtig gesteente gaan de boringen 
veel langer mee en kunnen ze dus op ruimere 
afstand geplaatst worden. 


Omdat vaak een toevloed van gas wordt waar- 
genomen op de plaats van de doorhouw van de 
pijler, heeft men er alle belang bij om, zo de 
omstandigheden zich ertoe lenen, een boring uit te 
voeren die vertrekt vanaf een parallel aan de door- 
houw lopende galerij en die de aanzetspleet van de 
pijler treft. 


In terugwaartse breukpijlers kan het mijngas van 
de oude man gedeeltelijk afgezogen worden en 
daardoor vermeden worden dat het vrijkomt in de 
pijlerkop dank zij boringen vanaf galerijen buiten 
de winningsplaats. 
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In winplaatsen en pijlers waar de afzuiging 
wordt toegepast, is het essentieel dat de afzuig- 
installaties gekontroleerd worden met aangepaste 
en zo mogelijk automatische middelen (centrale 
voor afzuigkontrole die analoog is aan de telemijn- 
gasmeetcentrale voor de luchtverversing), anders 
kan de veiligheid er twijfelachtig worden. Er dient 
over gewaakt te worden dat de regelmatigheid en 
de stabiliteit van de afzuiging gewaarborgd is zoals 
gewaakt wordt over die van de luchtverversing. 


Het nagaan van de afzuiging door het meten en 
optekenen van diverse parameters waarvan de 
onderdruk, het debiet en het metaangehalte van 
het mijngas de belangrijkste zijn, is van wezenlijk 
belang voor de vooruitgang van de technieken; de 
juiste en gemakkelijke meting van deze parameters 
stelt echter nog problemen. 


Over het algemeen werken tegelijkertijd vijf tot 
zes boringen met een totaal netto debiet van 250 
tot 300 m°/h in januari 1970. De zesde opwaartse 
boring (nr. 11) met een lengte van 63 m heeft 
alleen al voor een debiet van meer dan 200 m°/h 
gezorgd; het debiet van de vorige boringen in de 
buurt is wat minder geweest maar in totaal ver- 
dubbelde het in de winplaats afgezogen debiet 
bijna. Dit toont aan welk belang lange boringen 
hebben als de omstandigheden zich ertoe lenen. 

Figuur 18 toont het verband tussen het netto, 
per boring afgezogen debiet en het aantal boringen 
in bedrijf. Dat vermindert vrij beduidend als het 
aantal boringen stijgt. 

Einde januari, begin februari 1970 (fig. 17) is 
er een deuk in de kromme van het afgezogen debiet. 
Gedurende verscheidene weken is de pijler als 
gevolg van stakingen buiten bedrijf gebleven. 
Hierin ligt de verklaring voor de abnormale ligging 
van punt Il op figuur 18. 

Overigens staat ook punt IV ver van de rechte 
die op figuur 18 wordt voorgesteld. Boring 11 met 
een grote lengte zorgde, zoals we reeds hebben 
gezegd, voor een zeer hoog debiet en eind april 
heeft boring 16 die ver genoeg van boring 11 
(62 m) verwijderd lag en in de vloer was gereali- 
zeerd terwijl boring 16 in het dak was uitgevoerd, 
ook een vrij hoog debiet opgeleverd (fig. 17). 

Uiteindelijk geven wij aan waar iedere boring 
zich bevond t.o.v. het pijlerfront wanneer ze in 
bedrijf en buiten bedrijf werden gesteld alsook 
wanneer ze het hoogste debiet (tabel V) heeft 
gegeven. 

De opwaartse boringen werden op 10 - 15 m 
achter de pijler in bedrijf genomen. Boring nr. 1 


41. Praktische ervaringen in voorwaartse pijlers 


411. Zacht gesteente (boringen in dak en vloer) 


Figuur 17 geeft een voorbeeld van de spreiding 
van het mijngas dat in de verschillende boringen 
van een wWinplaats werd afgezogen. Al die gaten 
werden vanaf de kopgalerij geboord. 

De opwaartse boringen (onpare nummers) waren 
35 tot 45 m lang behalve boring nr. 11 die 63 m 
lang was. 

De lengte van de dalende boringen (pare num- 
mers) bedroeg 40 tot 55 m. 

De acht paren opwaartse en neerwaartse borin- 
gen werden op de volgende tussenafstanden uitge- 
voerd 022 mi-0271ImmB6 mets eme 7m 
36 m - 26 m; het eerste paar boorgaten lag 15 m 
van de vertrekdoorbouw van de pijler. 
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Fig. 18. 


Verband tussen het netto afgezogen debiet per boring 
en het aantal boringen in bedrijf. 


Q net/sondage — netto hoeveelheid/boring 
Nombre de sondages en activité — aantal boringen in 
bedrijf 


is maar korte tijd meegegaan; de nrs. 3 - 7 - 9 
werden ongeveer 100 m achter de pijler buiten 
werking gesteld; nr. 5 is zeer lang aktief geweest 
— pas op 182 m achter de pijler werd hij buiten 
bedrijf gesteld — maar bevond zich op 27 m van 
boring nr. 3 en op 36 m van boring nr. 7. De 
boorgaten 13 en 15 waren nutteloos (helemaal geen 
debiet) omdat boring nr. 11 — grootste lengte — 
volstond om een veel uitgestrekter zone te draine- 
ren. 

Voor de eerste opwaartse boringen werd het 
hoogste debiet bekomen op 7 m, dan op 20 m, 
daarna op ongeveer 40 m van de pijler. Boring 11 
heeft pas een maximumdebiet gegeven op 80 m 
van de pijler. 

De neerwaartse boringen werden op ingeveer 


15 m van de pijler in bedrijf gesteld. De eerste 
werd buiten werking gesteld op 60 m, de tweede 
op 175 m en de drie volgende op ongeveer 120 m 
(analoge afstand als die van de boringen 3 - 7 - 9 
in het dak). Het maximale debiet werd op 20 - 
40 m van de pijler waargenomen (boringen 2 - 8 - 
TO 2) 

De lange boring in het dak terzijde gelaten, 
schijnt het maximumdebiet voor de opwaartse 
boringen zowel als voor de neerwaartse boringen 
te moeten liggen op 20 - 40 m van de pijler. 

Praktisch besluit in het geval van de onder- 
zochte winningsplaats : het lijkt belangrijk te zijn 
de paren boringen op ongeveer 40 m van elkaar 
aan te brengen en de boorgaten in het dak een 
grote lengte toe te meten. 


412. Hard en zandsteenachtig gesteente (Dakbo- 
ringen) 


Om het gedrag van de afzuiging in zacht 
gesteente te vergelijken met dit in hard gesteente, 
nemen wij hierna opnieuw het geval van een pijler 
in hard gesteente die in 1967 werd ontgonnen 
(fig. 19). 

In deze pijler gebeurde de afzuiging met slechts 
vier boringen. 


— Boring 0: loodrecht op de vertrekdoorhouw. 

— Boring 1: op 115 m van het vertrekpunt van 
de kopgalerij. 

— Boring 2; op 181 m van het vertrekpunt van 
de kopgalerij. 

— Boring 3 : op 227 m van het vertrekpunt van 
de kopgalerij. 


De zeer lange bedrijfsduur van deze boringen 
(260 dagen - 99 dagen - 180 dagen - 385 dagen) 
is te danken aan de aard van het dak dat bestaat 
uit zandsteenachtige lagen waarin de spleten zeer 
lang open blijven. Dat verklaart ook het gering aan- 
tal vereiste boringen. Het eerste boorgat werd lood- 
recht op de vertrekdoorbouw van de pijler geboord 
en trof de vertrekspleet waardoor het mogelijk was 
de overvloedige mijngastoevloed op die plaats aan- 
zienlijk in te dijken en er dus het metaangehalte 
van de luchtstroom te beperken. 


42. Praktische ervaring in een terugwaartse pijler 


Bij terugwaartse pijlers leveren de voor het front 
geboorde gaten slechts weinig mijngas, zelfs als de 
onderdruk op de boringen opgedreven wordt. Het 
debiet begint groter te worden als de afstand tus- 
sen het front en de boring nog slechts ongeveer 
5 m bedraagt en vanaf dat ogenblik is het van de 
onderdruk afhankelijk. Dit bevestigt dat alleen de 
boringen in de door de pijler ontspannen zone 
mijngas leveren en dat dus wel degelijk de ont- 
spanning en de splijting van de lagen en van het 
gesteente de mijngasuitwaseming veroorzaken. 


TABEL V 
Plaats der boringen i.v.m. de pijlerkop (m) 


Mise en service Mise hors service Débit maximum 
Inbedrijfstelling Buitenbedrijfstelling Max. debiet 


Sondages montants 
Opwaartse boringen 
32 m 7m 
85 m 20 m 
182 m 45 m 
100 m 85 et/en 40 m 
80 m 40 à/tot 55 m 
(en activité) 80 m 
(in werking) 
12m M2 1m 
9 m débit nul 
debiet nul 


Sondages descendants 
Neerwaartse boringen 


60 m 
175 m 
112m 
120 m 
120 m 

(en activité) 
(in werking) 
(en activité) 
(in werking) 
(en activité) 
(in werking) 
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Debietsverdeling tussen de verschillende afzuigingsboringen van een voorwaartse pijler 
(zandsteenachtig dak). 


Mis en service — in bedrijf 
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Om te verhelpen aan het erge euvel van de mijn- 
gasophoping in de pijlerkop in terugwaartse breuk- 
pijlers, werden proeven gedaan om het mijngas 
achter de pijler af te zuigen via gaten die vanaf 
buiten de winplaats gelegen dek- of vloerlagen 
werden geboord (fig. 20). 

In het geval van figuur 20 gaat het om een half- 
terugwaartse pijler op de luchtkeergalerij. Het 
mijngas wordt afgezogen vanaf de luchtkeergalerij 
(opwaartse en neerwaartse boringen) en vanaf de 
lucht intrekkende galerij (opwaartse en neerwaartse 
boorgaten) maar bovendien ook nog via gaten die 
vanaf een bovenliggende en parallel met de ont- 
ginning lopende steengang werden geboord. Deze 
boringen staan in de richting van de oude man. 


Tabel VI en figuur 21 tonen de verdeling van 
het mijngas dat vanaf verschillende galerijen werd 
afgezogen. Het percentage in deze pijler afgezogen 
mijngas bereikt 30 tot 35 (%, van de totale mijn- 
gasuitwaseming (*). 

Om te verhelpen aan het tekort aan boringen 
in de luchtkeergalerij en aan de ophoping van 
mijngas in de pijlerkop kan in de terugwaartse vul- 
pijlers supplementair een afzuiging met vulkamers 


(*) Vanaf het ogenblik dat de pijler eveneens voorwaarts 
geworden is op de luchtkeergalerij, was de afzuiging 
er veel beter. De afzuiging op de voetgalerij werd dan 
beperkt maar de hoeveelheid op de twee galerijen 
afgezogen mijngas is vanaf dan vrijwel konstant 
gebleven, 


Fig. 20. 


Mijnafzuiging in een semi-terugwaartse breukpijler. 
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Q CHy (mi/j) 
“| 


20000 


arret taille 


Grisou dans le 
courant d'air 


1969 


Inter ZA 


Verloop van het vanuit verschillende galerijen afgezogen 
mijngas en van het mijngas dat in de luchstroom in een 
semi-terugwaartse pijler is vrijgekomen. 


Grisou dans le courant d'air — mijngas in de luchstroom 
Arrêt taille — pijler stilgelegd 
Grisou capté — afgezogen mijngas 


toegepast worden die via een afzonderlijke afzuig- 
kolom worden aangesloten op de collector-mijn- 
gasleiding. Het metaangehalte van het mijngas dat 
in de kamers afgezogen wordt, is evenwel over het 
algemeen niet zeer hoog. 


Opmerking : Wegwerken van de heterogene 
metaangehalten in de kop van terugwaartse 
pijlers 
In het korte, nog niet met breukvulling (of 

blaasvulling) ontgonnen stuk achter het pijlerfront 
in de luchtkeergalerij van een terugwaartse pijler 
worden vaak sterke minjgasophopingen waargeno- 
men die plaatselijk moeilijk te beheersen hoge 
gehalten teweegbrengen. Door de ophoping van 
mijngas in de pijlerkop wordt het toegestane 
gehalte vaak overschreden. De afzuiging kan hier 
weinig helpen, zo ze al niet totaal ondoeltreffend 
is. Als interessant hulpmiddelen gelden in dit 
geval : 


1) de Z-luchtverversing met aanvoer van frisse 
lucht via een richtgalerij aan het afwaartse 
uiteinde van de luchtverversing van de pijler; 

2) de semi- terugwaartse ontginning met Z - lucht- 
verversing en luchtkeergalerij die wordt gedol- 
van naarmate de pijler vordert. 


Voor het probleem van de mijngasophopingen in 
de kop van de terugwaartse pijlers werd uiteinde- 
lijk nog geen bevredigende oplossing gevonden. Op 
zichzelf vormt dit probleem een van de grootste 
hinderpalen voor een veralgemeende aanneming 
van de terugwaartse pijlers. 

De Houillères de Lorraine hebben proeven 
gedaan met een oplossing die erin bestaat in de 


luchtkeergalerij een krachtige zuigende ventilator 
aan te brengen in de pijlerkop. Deze ventilator 
doet 2/3 van het door de pijler gaande luchtdebiet 
afwijken (10 m°/s op 15 m/s bijvoorbeeld) en 
stuwt de met mijngas gevulde luchtdraden naar een 
stel metalen kokers om dan een gekontroleerd 
mengsel met minder dan 3 %, CHA te lozen in de 
atmosfeer. 

Voor deze oplossing toonden de zetel Beringen 
en de Administratie van het Kempense Mijnwezen 
belangstelling. In deze zetel werd met deze metode 
een proef gedaan. 


5. INVLOED 
VAN DE PRETELEINJECTIE VAN WATER 
IN DE LAAG OP DE MIJNGASUITWASEMING 


50. Algemeen 


Buiten de luchtverversing en de afzuiging als 
procédé ter bestrijding van het mijngas werd wel 
eens gedacht aan een gedeeltelijke voorontgassing 
van de lagen voor met de ontginning werd gestart. 
Op dit moment beschikt men echter nog niet over 
werkelijk  doeltreffende  voorontgassingsmiddelen 
behalve dan het eerste ontginnen van de minst 
mijngashoudende laag van een bundel ofwel de 
afzuiging via boringen of ontgassingsgalerijen op 
het ogenblik van de ontginning van een buurlaag. 

Oorspronkelijk werd het procédé van de prete- 
leïnjektie van water onder druk (fig. 22) uitgevon- 
den als middel in de strijd tegen het stof (zie de 
werken van de heren Lavallée en Degueldre). De 
door het Instituut voor Mijnhygiène in Hasselt van 
1969 tot 1972 doorgevoerde research-werkzaam- 


VUE EN PLAN 


COUPE PAR LE SONDAGE SP 


S 
Fig. 22. 
Preteleïnjektie van water in een laag. 
Vue en plan — bonenaanzicht 


Coupe par le sondage — doorsnede voor de boring 
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heden hadden tot doel bevochtigingstechnieken ter 
beperking van de stofontwikkeling in de lucht van 
de mijn te onderzoeken en te beproeven. Het 
voordeel van de techniek van de preteleinjektie van 
water ligt in de zeer soepele (onafhankelijk van de 
winningscyclussen) en ekonomischer toepassing 
voor de winplaatsen met een hoge produktie dan 
de traditionele metodes met waterinjektie. Op het 
gebied van de vermindering van het ontstoffings- 
peil zijn de resultaten beter. 


Het Instituut van Mijnhygiène heeft de kenmer- 
ken van de preteleïnjektie evenals de « omgevings- 
faktoren » die de staat van de lucht bepalen, 
gemeten en bestudeerd (zie het verslag van het 
LM.H. door M. Degueldre). 


Reeds heelwat jaren geleden hadden de heren 
Degueldre en Lavallée een daling van de mijngas- 
uitwaseming vastgesteld in vooraf geinjekteerde 
pijlers. 

De metode van de pretek-injektie van water om 
een laag en eventueel de bijlagen ervan vooraf te 
ontgassen, kan slechts een hoge doeltreffendheids- 
graad bereiken als op die manier beoogd wordt het 
mijngas van de lagen te verplaatsen voor de ont- 
ginning. 

Het onder druk ingespoten water kan immers 
enkel het vrije mijngas in de spleten van de laag 
verplaatsen; nu is het volume vrij mijngas (volgens 
de studies over het binden van metaan door kool) 
slechts een klein deel van het mijngas in de laag 
(rond maximaal 10%, om een cijfer te noemen). 
Het door preteleïnjektie van water verplaatste 
mijngasvolume zal dus niet groter zijn dan het 


V(cc/109) 


15 


10 


Fig.23: 


Invloed van de vochtigheid op de desorptiesnelheid. 
Ci, CE = 
Ch. humide — vochtige steenkool 


droge steenkool 


volume ingespoten water. Wat het geadsorbeerde 
mijngas betreft, de belangrijkste faze van het 
in de laag voorkomende mijngas, dit zal hele- 
maal niet verplaatst worden; zijn desorptie zal 
integendeel afgeremd worden. Wij hebben altijd 
gcnoteerd dat de gasdesorptiesnelheden van voch- 
tige of bevochtigde kool lager waren dan die van 
droge steenkool (fig. 23). 

Het gebrek aan doeltreffendheid van de pretele- 
injektie van water ligt in dit opzicht bovendien aan 
de geringe doorlaatbaarheid van de lagen, met name 
in een onaangeroerd gebied. 

Tech kan het procédé van de preteleïnjektie van 
water de mijngasbestrijding vergemakkelijken door 
de uitwaseming van het gas in de steenkool tegen 
te werken zoals dit uit de studie van de desorptie 


blijkt. 
51. Op de zete! Zolder bestudeerde winplaatsen 


De studies over de mijngasuitwaseming in al dan 
niet (ter vergelijking) met preteleinjektie behan- 
delde winplaatsen van de zetel Zolder gebeurden 
op basis van mijngasmetingen die dienden voor het 
opmaken van het overzicht van de mijngasuitwa- 
seming, en bijkomend op basis van de metingen 
van de indices van de desorptiesnelheden V1 (*) 


De bestudeerde winplaatsen hebben gemiddeld 
7000 tot 14.000 t per maand geproduceerd. 


Enerzijds werden twee pijlers in het zuidweste- 
lijke gedeelte van de zetel bestudeerd: pijler 
51/71 À en pijler 58/71 À in laag 71 À en werd 
met de metingen gestart in pijler 52/71 A die ook 
in dezelfde laag en in hetzelfde vak is gelegen. 
Anderzijds werden in het noordelijke vak van de 
zetel ook twee pijlers bestudeerd : de pijlers 27/59 
en422/59 dns as; 


De ontginning en de mijngasmetingen gebeurden 
als volgt voor : 


51/71 A : gedeeltelijk na preteleïnjektie van water, 
58/71 A : na preteleinjektie van water, 

52/71 A : gedeeltelijk na preteleïnjektie van water, 
27/59 en 22/59 : zonder preteleïnjektie van water. 


Alvorens de weerslag van de preteleïnjektie van 
water op de mijngasuitwaseming te behandelen, 
herinneren wij hier nog aan de opmerkingen in 
par. 322, 4. De grootste mijngasafgifte werd vast- 


(*) Ter herinnering: de desorptiesnelheidsindex V1 is de 

in cm* uitgedrukte hoeveelheid mijngas die een monster 
steenkool van 10 g en met een korrelgrootte van 500- 
800 mikron afgeeft in de atmosfeer tussen de 35ste en 
de /0ste sekonde nadat hij uit massief gehaald is. 
In de cndergrond wordt deze index gemeten d.m.v. een 
desorptiemeter met gradeerboog waarop meting van 
het volume vervangen wordt door de meting van de 
drukstijging die wordt teweeggebracht door de gasuit- 
waseming in een ruimte met konstant volume, waarbij 
de gradeerboog van het toestel evenwel rechtstreeks 
de cm/10 g aanduidt. 


September 1974 


Mijngasafzetting en -uilwaseming 859 


gesteld in de twee pijlers in laag 59 (27/59 en 
22/59) die in het noordelijke gedeelte van de kon- 
cessie in een onaangeroerde zone werden ontgon- 
nen-0043 en 725 m/t. 


Behalve de ligging van deze pijlers in een onont- 
gonnen gebied (maar toch aan de rand van vroegere 
zijdelingse uitbatingen in dezelfde laag), dient 
genoteerd dat ze werden ontgonnen in een gebied 
dat als het meest mijngasachtige van de koncessie 
bekend staat, dat dieper onder de dekgronden ligt 
(diepte ongeveer — 750 m d.w.z. ongeveer 250 m 
onder de deklagen) en dus onder een dikke bundel 
onontgonnen lagen. De pijlers in laag 71 A (pijlers 
51, 58 en 52) in het zuidwestelijke vak die niet 
diep onder de dekgronden liggen (diepte — onge- 
veer — 600 m d.w.z. ongeveer 100 m onder de 
dekgrond) maar vooral in een ontspannen zone, 
leverden een veel lagere specifieke mijngasuitwase- 
ming Op: 

DiNer SARA 20,8 7m°/t; 

pijler 58/71 A : geen mijngas; 

pijler 52/71 A: 5 m°/t (van juni tot november 
1970). 


Hierna onderzoeken wij uitgebreider welke 
weerslag de preteleïnjektie van water op de mijn- 
gasuitwaseming in de pijlers in laag 71 À heeft 
gehad. 


52. Pijler 51/71 À 


De werkplaats (dubbele eenheid) die boven het 
niveau van de luchtkeergalerij van 720 m was gele- 


coupe 
stratigraphique 


809 


BOUVEAU 


gen, werd grotendeels geëxploiteerd onder een oude 
ontginning van laag 70 die op 43 m van het dak 
lag (fig. 24). Bestudeerd werd welke invloed de 
preteleïnjektie had op de mijngasuitwaseming van 
de hogergelegen pijler. 

In de richting van het te ontginnen vak werden 
twee opwaartse preteleïnjektieboringen uitgevoerd 
(boringen B 1 en B 2) vanaf een steengang die even- 
wijdig met het pijlerfront liep en die ten westen 
van het vak gelegen was (steengang nr. 709 op 
ongeveer 850 m van de vertrekdoorhow). Deze 
twee boringen met een helling van 22° en 27° zijn 
door de laag gegaan op een diepte van 94,7 m en 
80,8 m. 


Op 30 april 1970 werd de verschijning van het 
preteleïinjektiewater waargenomen aan het front 
van de twee pijlers d.w.z. op ongeveer 300 m van 
de veronderstelde trefpunten van de boringen 
waarbij de ingespoten hoeveelheden water op dat 
ogenblik respektieveliik 210 m° en 103 m* bedroe- 
gen. 


Begin juli was 443 m° water ingespoten via 
boring B 1 en 211 m* via boring B 2. In de periode 
juli tot december werd de preteleïnjektie voortgezet 
in de vorm van aanvullingsinspuiting (behalve de 
week-ends) tot op het ogenblik dat de positie van 
de boringen in de pijler was bepaald (boring B 1 
op 23 oktober en boring B 2 op 4 november). Zo 
werd in totaal 912 m° water ingespoten via boring 
B 1 en 477 m° via boring B 2. 

Tijdens de maanden maart en april 1970 toen 
het geïnjekteerde water nog niet aan het front ver- 


31-12-69 


Fig. 24 
Preteleïinjektie van water in pijler 51/71 A. 


Coupe stratigraphique 
Bouveau — steengang 


stratigrafische doorsnede 
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mars — avril mai à octobre 


5 cm°/10g 
74 cm°/10 g 
,99 cm°/10 g 

cm°/10 g 
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schenen was, werden 170 desorptiesnelheidsindices 
Vi gemeten. Vanaf mei tot oktober 1970 — na het 
verschijnen van het water — werden 265 Vi-indi- 
ces gemeten. Van de eerste tot de tweede periode 
daalden deze indices gemiddeld met de helit. 


In tabel VII wordt aangegeven hoe de percentages 
van de aantallen indices volgens vier klassen met 
een steeds hoger peil geévolueerd zijn. 


Zoals verwacht, werd dus een duidelijke vermin- 
dering van de desorptiesnelheid vastgesteld bij de 
door preteleïnjektie behandelde steenkool t.o.v. de 
droge, niet - behandelde steenkool. Een bevestiging 
dus van de afremming van de desorptie van het 
mijngas dat door de bevochtiging van de steenkool 
werd geadsorbeerd. Dit verklaart de mogelijkheid 
om de fundamentele mijngasuitwaseming (mijngas- 
uitwaseming van de ontgonnen laag) d.m.v. pretele- 
injektie in te dijken. 


maart — april 


mei tot oktober 


De laatste zeven maanden van 1969 bedroeg de 
mijngasafgifte 1.911.665 m° voor een produktie van 
86.062 t (gemiddelde maandproduktie — 12.295 t). 
De totale specifieke mijngasuitwaseming bedroeg 
22,2 m*/t waarvan 15,7 m°/t soortelijke mijngas- 
uitwaseming in de luchtstroom en 6,5 m°/t soor- 
telijk debiet afgezogen mijngas. In de luchtstroom 
bereikte het gemiddelde CH4 - gehalte 1,17 % (aan 
het uiteinde van de afwaartse luchtverversing van 
de luchtkeergalerij). 

In januari 1970 lag de pijler stil en in februari 
bedroeg de produktie slechts 5.600 t. 

Van maart tot december 1970 verliep de mijngas- 
uitwaseming zoals in ‘’t kort op tabel VIII wordt 
aangegeven. 

Zoals bij tal van andere werd in deze pijler een 
daling van de totale soortelijke uitwaseming waar- 
genomen als de produktie steeg. Voor een gemid- 


TABEL VII 
Mijngasuitwaseming van pijler 51/71 A 


Production 
mensuelle 
(t) 
Maandelijkse 
produktie 
(t) 


Mois/Maand 


Moyenne de juin à décembre 69 
Gemidd. van juni tot december 69 


Dégagement spécifique CH, (m°/t) 
sin Teneur moy. CH, 


Bijzondere mijngasuitwaseming (mS/t) dans l'air 


Gemidd. CH,- 


gehalte in de 
lucht % 


courant d'air captage total 


luchtstroom afzuiging totaal 


mars/maart 70 

avril/april 70 

mai/mei 70 

juin/juni 70 

juillet/juli 70 
août/augustus 70 
septembre/september 70 
octobre/oktober 70 
novembre/november 70 
décembre/december 70 


. 


Moyenne de mars à décembre 70 
Gemidd. van maart tot december 70 
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delde maandproduktie van zowat 10.000 t bereikt 
ze 26 à 27 m°/t; maar voor een gemiddelde maand- 
produktie van zowat 20.000 t valt ze op 16-17 
m°/t. 

In onderhavig geval is vooral de specifieke mijn- 
gasuitwaseming in de luchtstroom gedaald : 13,1 
m°/t in 1970 bij een gemiddelde produktie van 
15.923 t/maand tegen 15,7 m°/t in 1969 bij een 
gemiddelde produktie van 12.295 t/maand. De 
gemiddelde soortelijke debieten voor de periode van 
mei tot december 1970 toen de laag zeker doot 
de preteleïnjektie bevochtigd werd, zijn : 


— soortelijk debiet van het mijngas in de lucht- 
stroom : 12,7 m°/t: 

— soortelijk debiet afgezogen mijngas : 5,5 m°/t; 

— totaal soortelijk debiet : 18,2 m°/t. 


Aangenomen mag worden dat de daling van de 
soortelijke mijngasuitwaseming, vooraf vanaf juli 
‘70, zoals de relatieve vermindering van het 
metaangehalte in de luchtstroom, gedeeltelijk te 
wijten is aan de weerslag van de preteleïnjektie van 
water. 


In juli 1970 bijvoorbeeld bedroeg het gehalte 
slechts 1,28 0%, bij een produktie van ongeveer 
20.000 t (vooruitgang : 2,60 m/dag) terwijl het 
het 1,24 07, bereikte in april ‘70 bij een produktie 
van slechts 11.000 t (vooruitgang : 1,63 m/dag). 
Bij deze verdubbeling van de produktie daalde de 
soortelijke uitwaseming in de lucht (bij benadering 
vast luchtdebiet) van 17,7 tot 10,1 m‘’/t, hetzij 
7,6 m°/t of bij de 50%, van het in april gehaalde 
cijfer. 

In december 1970 bedroeg het gehalte ook maar 
1,15 ®%, bij een produktie van circa 13.800 t waar 
het in maart 1970 1,40 %, bereikte voor dezelfde 
produktie. 


De twee faktoren met invloed : de verhoging van 
de vooruitgangssnelheid en van de maandproduktie 
en de preteleinjektie van water zijn gelijktijdig tus- 
senbeide gekomen, al kan niet vooraf de weerslag 
van ieder aangegeven worden; wel mag aangenomen 
worden dat de daling van de soortelijke uitwase- 
ming in de luchtstroom evenals de vermindering 
van het metaangehalte in de lucht gedeeltelijk te 
danken zijn aan het effekt van de preteleïnjektie. 


Figuur 25 licht de voorgaande resultaten toe en 
wat ze nogmaals samen. De totale duur van de 
waarnemingen (juni 1969 tot december 1970) wordt 
in drie perioden verdeeld : 


I : jaar 69: geen invloed van de preteleïnjektie 
van water; 

II : jaar 70 - maart en april: idem: 

III : jaar 70 - mei tot december: met mogelijke 
invloed van preteleinjektie van water. 


Men ziet dat, ondanks een aanzienlijke stijging 
van de maandproduktie (12.300 naar 16.800 t) van 


Px103t 


sans “prétéléinjection, avec prétéléinjection 


| 
20L 
18. 


12 Sy 


L ST= dégagement spécifique total. 


Ê Sy=dégagement spécifique de 
grisou dans l'aérage. 


Sc=débit spécifique de grisou 
L capté. 


1969 1970 
Fig. 25° 


Invloed van de produktie en de preteleïnjektie van water 
op de mijngasuitwaseming in pijler 51/71 A. 
Sans prétéléinjection — zonder preteleïnjektie 


periode I tot periode III, het metaangehalte van 
de luchtstroom ongewijzigd blijft : 1,17 9. Terwijl 
het soortelijk afgezogen debiet weinig verandert 
(6,5 tot 5,5 m°/t) zoals het onderste gedeelte van 
de figuur aantoont, daalt de specifieke mijngasuit- 
waseming in de luchtstroom het meest (15,7 naar 
12,7 m°/t). Vermits een gedeelte van dit effekt 
juist samenvalt met de verschijning van het water 
van de preteleinjektie aan het front, mag aange- 
nomen worden dat de daling van de mijngasuit- 
waseming tenminste gedeeltelijk te wijten is aan 
het bevochtigen van de ontgonnen laag. 


53. Pijler 58/71 À 


In dit paneel is de boring voor de toevoer van 
water door de laag gegaan in een punt dat onge- 
veer 550 m van de vertrekdoorhouw af ligt. Met 
de aanzet van de pijler, zelfs voor het begin van 
de preteleïnjektie, werd een vochtigheid van de 
steenkool in situ vastgesteld die duidelijk groter 
was dan in het vorige paneel (51/71 A). 
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Aangenomen werd dat het paneel waarvan de 
ontkoling aan de gang was, reeds beïnvloed was 
door de boringen B1 en B2 van paneel 51 die 
slechts de onderste riffel van de laag hadden aan- 
geboord (zie rapport I.M.H.). 

Deze situatie zou de verklaring moeten zijn voor 
het ontbreken van mijngasuitwaseming zoals in het 
onderhavige geval werd waargenomen : 


1°) het CHi - gehalte dat aan het uiteinde van de 
afwaartse luchtverversing van de luchtkeerga- 
lerij werd gemeten, is niet boven de 0,1% 
gegaan; 

2°) de desorptiesnelheidsindices Vi (ongeveer 50 
metingen van oktober tot december 71) lagen 
alle onder 0,1 cm*/10 g. 


54. Pijler 52/71 A 


In dit paneel werd in april 72 de preteleïnjektie 
van water aangevat. Op het einde van juni 72 was 
103 m° water ingespoten via een boring waarvan 
het trefpunt zich op ongeveer 650 m van de fronten 
bevond. 

Tal van storingen waren de oorzaak van de aan- 
zienlijke vertraging in de vooruitgang van deze 
pijler. Eind november 72 werd de pijler voorlopig 
stilgelegd omwille van een storing. 

Van juni tot november 72 bedroeg de totale spe- 
cifieke uitwaseming (er was geen mijngasafzuiging 
in deze winplaats) bij benadering 5 m”/t zonder 
dat er enige invloed was van preteleïnjektie van 
water. 

De pijler vorderde nochtans in een onaange- 
roerde maar zeer fel gestoorde zone aan de rand 
van een breuk (Faille de «la limite »). 


55. Bemerking over het gebruik van een verdam- 
pingsvertrager 


Inzake stofbestrijding werd wel eens de idee 
geopperd dat het zijn nut zou hebben een verdam- 
pingsvertrager toe te voegen aan het preteleïnjek- 
tiewater. Het effekt van een dergelijk middel op de 
desorptiesnelheid van het mijngas onderzoeken, 
was wel verstandig. 

Er werden vergelijkende metingen van de desorp- 
tiesnelheid gedaan (AP -indices, gemeten in het 
laboratorium) op monsters steenkool van laag 71 A 
(doorhouw 58/71 A) : metingen op droge kool, van 
water verzadigde kool, + olie - emulsie (purfisol). 

Het voorkomen van water remt de desorptiesnel- 
heid af maar het toevoegen van een olie - emulsie 
schijnt dit effekt te verminderen. 


6. GASDOORBRAKEN 


60. Algemeen 


Omwille van de ongunstige ekonomische kon- 
junktuur van de laatste jaren werd de uitbating van 


talrijke Belgische steenkolenmijnen gestopt. In het 
bijzonder het merendeel van die mijnen werden 
gesloten die werkelijk aan  mijngasdoorbraken 
onderhevig waren. 


Toch blijven er problemen bestaan m.b:t. het 
karakteriseren van matig of weinig vatbare lagen 
die slechts na rijp beraad dienen geklasseerd te 
worden om enkel dan de altijd kostbare bestrij- 
dingsmiddelen in te zetten als het niet anders kan. 


Er werden trouwens een reeks drukstoten opge- 
tekend die gepaard gingen met ongewone, bruuske 
en soms overvloedige mijngasuitwasemingen. Deze 
verschijnselen vertonen, zonder mijngasdoorbraken 
te zijn, een zekere analogie hiermee en er bestaan 
grensgevallen waarvoor de verschijnselen moeilijk 
juist kunnen bepaald worden. Dienaangaande 
willen wij enkele algemene bemerkingen in herin- 
nering brengen die reeds vaak werden op papier 
gezet. 


1°) Zowel bij drukstoten als gasdoorbraken werd 
vaak de schadelijke invloed vastgesteld van plaat- 
selijke felle spanningen op het massief die bijvoor- 
beeld te wijten zijn aan het achterlaten van kolen- 
pijlers in de boven- of onderliggende lagen of ook 
nog aan het voorkomen van ontginningsgrenzen in 
deze lagen. 


2°) Bij de planning van de voorbereidende wer- 
ken en de ontginningswerkzaamheden moet reke- 
ning gehouden worden met het bestaan en de vorm 
van oude werkplaatsen. Er dient absoluut ver- 
meden te worden dat de voorbereidende galerijen 
in de laag geplaatst worden in steunzones van oude 
ontginningen. Het overschrijden van het kruispunt 
van verscheidene steunzones is altijd uiterst deli- 
kaat. Het voorkomen van storingen verscherpt het 
risico natuurlijk nog. 


3°) Het laten staan van kolenpijlers dient ver- 
meden te worde. Bij de uitbating van boven- of 
onderliggende lagen zullen ze steeds een bron van 
abnormale spanningen vormen en de oorzaak zijn 
van plotse ontspanningen en vaak van felle mijn- 
gasuitwasemingen. 


4°) Drukstoten kunnen wel eens verward worden 
met gasdoorbraken. Als de metodes voor de karak- 
terisering van de vatbaarheid van de lagen voor 
gasdoorbraken (splijtingsindices van de steenkool 
AP en desorptiesnelheidsindices van het mijngas 
V1) oordeelkundig worden toegepast, kunnen de 
twee verschijnselen van elkaar onderscheiden wor- 
den. Dit neemt niet weg dat de middelen die 
geschikt zijn om gasdoorbraken te voorkomen, vaak 
nuttig kunnen aangewend worden om het risico 
voor drukstoten te verkleinen : beperking van de 
vooruitgangssnelheid -  ontginningsboringen - 
schokafvuringen. 


Tijdens de jaren 69 tot 72 lag het doel van de 
studies over gasdoorbraken vooral in een betere 
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kenschetsing van de weinig of matig vatbare lagen 
van niet geklasseerde afzettingen maar waar zich 
drukstoten, gepaard met overvloedige mijngasuit- 
wasemingen of aanzienlijke mijngasuitwasemingen 
tijdens een afvuring, hebben voorgedaan, werd deze 
karakterisering uitgevoerd op grond van de AP - 
en V1 - indices. 


Ter herinnering : 


1°) de index AP is een index die de splijting van 
de steenkool karakteriseert en die aangeeft dat 
hij geschikt is om het mijngas snel af te geven 
(deze index wordt in het laboratorium geme- 
ten); 

2°) de index Vi is een desorptiesnelheidsindex die 
de in cm* uitgedrukte hoeveelheid mijngas 
opgeeft welke een monster steenkool van 10 g 
500 - 800 z korreldikte afgeeft in de atmos- 
feer tussen de 35ste en de 70ste sekonde nadat 
hij uit het massief gehaald is (deze index wordt 
op de werkplaats gemeten). 


Als voor een laag (of een gedeelte ervan) 15 % 
of meer AP - indices groter dan 20 gemeten worden 
en als de desorptiesnelheidsindices V1 er hoger zijn 
dan 2, wordt de laag als vatbaar voor gasdoorbra- 
ken beschouwd, dit voor steenkolen waarvan de 
mijngaskoncentratie zowat 10 à 20 m‘/t bedraagt. 


OPMERKINGEN 


A. Kcrakterisering van een laag 


Om tot een nauwkeuriger waardering van het 
risico te komen, zouden zo mogelijk ook gemeten 
dienen te worden : 


— de koncentratie desorbeerbaar gas van de laag, 
— eventueel de spanningen. 


Een zeer kenmerkende index van de vatbaarheiïd 
van een laag wordt geleverd door het volume en de 
kracht van het weggeslingerde materiaal als gaten 
met een diameter van 110 tot 140 mm worden 
geboord. Maar deze index is moeilijk in cijfers uit 
te drukken en blijft bijgevolg subjektief. 

Tenslotte kan niet genoeg de nadruk gelegd 
worden op het belang dat uitgaat van een aandach- 
tig onderzoek van de lokale tektoniek en van de 
plannen van vroegere ontginningen in de laag zelf 
en in de bijlagen. 


B. Karakterisering van de lagen en tekens die gas- 
doorbraken aankondigen 


Het doel van het verkrijgen van een waarschu- 
wingsteken van gasdoorbraken ligt in een ruimere 
aanwending van de preventieve maatregelen om ze 
slechts in geval van onmiddellijk gevaar in te 
zetten. 

Er werd naar een waarschuwingsteken voor gas- 
doorbraken gezocht door dag aan dag de evolutie 
te bestuderen van bepaalde indices die reeds voor 


de kenschetsing van panelen gebruikt werden b.v. : 


— de mijngasuitwaseming na het afvuren, 
— de Vi-indices, 
— de AP - indices. 


Toch is men er niet toe gekomen om te stellen 
dat een gasdoorbraak zich steeds voordeed na een 
karakteristieke stijging van deze indices alhoewel ze 
zich vaak effektief voordeed na een dergelijke stij- 
ging. Een teken dat niet in 100 %, van de gevallen 
zeker is, kan niet als een geldig waarschuwingste- 
ken beschouwd worden. 


Ondanks deze schijnbare mislukking is men 
toch erin geslaagd sommige gasdoorbraken enkele 
uren of enkele dagen vooraf te voorspellen door 
het verloop van de indices AP en Vi zeer aandach- 
tig te volgen. Fen reglementering van de preven- 
tiemetodes kan op grond van de huidige waarne- 
mingen evenwel niet uitgewerkt worden. 


Ook dient opgemerkt dat de research naar een 
volkomen zeker waarschuwingsteken een zeer uit- 
gebreid onderzoek van de pijlerfronten zou vereisen 
(bijvoorbeeld : meter per meter in een 200 m lange 
pijler). Gelet op de in hun geheel genomen bevre- 
digende resultaten van de huidige preventiemeto- 
den, zou de kostprijs van een dergelijk onderzoek 
prohibitief zijn t.o.v. de verruiming door de plaat- 
selijker toepassing van de preventiemiddelen. 


61. Kort overzicht van de indexen AP 


Tabel IX bevat een kort overzicht van de metin- 
gen, uitgevoerd in de winplaatsen die voornamelijk 
werden gekontroleerd in de loop van de onder- 
zoekstermijn : 


— vier winplaatsen van de koolmijn Hensies- 
Pommerœul, 

— twee winplaatsen van de koolmijn Monceau- 
Fontaine, 

— twee winplaatsen van zetel Eisden van de K.S. 


De metingen werden toegelicht in hoofdstuk 63 
samen met de metingen van Vi-indices. Er dient 
inderdaad aan herinnerd te worden dat de AP - 
indices alleen niet volstaan om het risico van een 
gasdoorbraak in een laag te karakteriseren. De AP - 
index is een index voor een mogelijk risico maar 
niet een absoluut reéel. 

Hij geeft enkel de splijtingsstaat van de kool 
aan. Bovendien wordt hij in konventionele labora- 
toriumomstandigheden verkregen die helemaal geen 
rekening houden met het aanwezige mijngas en met 
de spanningen die op het ogenblik van de bemon- 
steringen in de laag heersen. 


62. Kort overzicht van de indexen V, 


Tabel X geeft een kort overzicht van de metingen 
in de zes winningsplaatsen van de koolmijn Hen- 
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TABEL IX 
Herhaling van de indexen AP (1969 - 1972) 


APE :20 | RE AP > 30 


Nombre | 
mesures 

Chantier/Galerij Nombre Nombre A Nombre 

Aantal mesures mesures mesures 


ti n 
EUR Aantal Aantal Aantal 
metingen metingen metingen 


Hensies. P. gisement II (*) 
Hensies. P. afzetting Il (*) 


— Léopold à 710 m (pour toute la 
durée de l'exploitation) 

— Léopold tot 710 m (voor gans de 
ontginningsduur) 

— Charles à/tot 710 m : if 
(en voies) 
(in de 
galerijen) 


Hensies. P. gisement | 
Hensies. P. afzetting | 


— Léopold à/tot 710 m 
— Charles à/tot 710 m 


Monceau-Fontaine 


— S n° 14 —- 6 Paumes sous 1020 m 
(pour toute la durée de l'exploitation) 

— Z nr. 14 — 6 Paumes beneden 1020 m 
(voor gans de ontginningsduur) 


— S n° 25 — 5 Paumes Lt M 200 m Lt à 
1000 m (nov. 70 à octobre 72) 

— Z nr. 25 — 5 Paumes Lt M 200 m Lt 
tot 1000 m (nov. 70 tot oktober 72) 


KS -— Eisden 


— Taille 24/25 — 4e Rec. à 700 m 

— Pijler 24/25 — 4e dwarssteengang 
tot 7/00m 

— Couche 16/17 — à 700m -— ouest 

— Laag 16/17 — tot 700 m -— west 


(*) pour rappel : Théodore avant 1969 
ter herinnering: Théodore voor 1969 


sies-Pommerœul en de koolmijn Monceau-Fon- lijk de volgende geweest : 56,8 m°/t - 26,8 m°/t - 
taine. 7m UE 
Ne | In elk van die drie lagen bedroegen de percen- 
63. Toelichting op de metingen van de indexen AP tages AP -indices van minder dan 20 (tabel IX) : 
en V 
ï — Théodore ; — 649%, 
631. Koolmijn Hensies-Pommeroeul. Afzetting li — Léopold : — 79%, 
Herinneren wij eerst eraan dat de lagen Théo- — Charles”: 88,5 Y, 


dore, Léopold en Charles achtereenvolgend van 
boven naar onder werden ontgonnen (fig. 7) (*). 
De soortelijke mijngasuitwaseming is respektieve- 


en de procenten Vi-indices van minder dan 2 
bedroegen (tabel X) : 
— Théodore : — 649ÿ,, 


(*) Afstand Théodore — Léopold — ongeveer 35 m: — Léopold : — 99 To: 
Afstand Léopold — Charles — 5 tot 10 m. — Charles : 100 Co: 
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TABEL X 
Herhaling van de indexen V1 (1969 - 1972) 


EN AESN2 


Nombre 


mesures Nombre Nombre 


mesures mesures 
Aantal Aantal Aantal 
metingen metingen metingen 


Nombre 


Aantal mesures 
metingen 


Chantier/Galerij 


Hensies. P. gisement Il (*) 

Hensies. P. afzetting II (*) 

— Léopold à 710 m (pour toute la 
durée de l'exploitation 

— Léopold tot 710 m (voor gans de 
ontginningsduur) 


— Charles à/tot 710 m 


Hensies. P. gisement | 
Hensies. P. afzetting 1 


— Léopold à/tot 710 m 
— Charles à/tot 710 m 


Monceau-Fontaine 


— S n° 14 — 6 Paumes sous 1020 m 
(pour toute la durée de l'exploitation) 

— Z' nr. 14 — 6 Paumes beneden 1020 m 
(voor gans de ontginningsduur) 


— S n° 25 — 5 Paumes Lt M 200 m Lt 
à 1000 m (nov. 70 à octobre 72) 


— Z nr. 25 — 5 Paumes Lt M 200 m Lt 
tot 1000 m (nov. 70 tot oktober 72) 


(*) pour rappel : Théodore avant 1969 
ter herinnering : Théodore voor 1969 


Volgens het verloop van deze twee reeksen indi- 
ces blijken de drie lagen steeds minder vatbaar voor 
gasdoorbraken, waarbij laag Charles in haar geheel 
ongevaarlijk is en de laag Léopold slechts zeer 
plaatselijk eventueel een risico zou inhouden. 

Bij de eerst ontgonnen laag « Théodore » werden 
36%, AP -indices 2 20 gemeten en 36% Vi- 
indices > 2. Toch zijn de metingen pas begonnen 
toen de pijler het in derde kategorie geklasseerde 
gebied naderde en zijn in deze zone menigvuldiger 
gebeurd. De bemonstering was dus niet homogeen 
gespreid en dit kan een gedeeltelijke verklaring vor- 
men voor de sterke verschillen met de twee andere 
lagen (met name met Léopold). 

Vooral interessant is dat een sterke daling van 
de Vi - indices kan genoteerd worden als men over- 
gaat van de ontginning van de ene laag naar de 
volgende laag of lagen die ontspannen en gedeel- 
telijk ontgast zijn door de vorige. Zo vallen de per- 
centages indices V, > 2 van 36 0% in Théodore op 
1%, in Léopold en op 0% in Charles; de percen- 
tages indices 1 < Vi < 2 vallen van 53 in 


Théodore op 45 %, in Léopold en op 1 % in Char- 
les. 


632. Koolmijn Hensies-Pommeroeul. Afzetting 1 


Storingen waren er de oorzaak van dat de ont- 
ginningen Léopold en Charles in afzetting I een 
beperkte grootte hebben gehad. Deze storingen vor- 
men grotendeels de uitleg van de hoge percentages 
AP die in deze panelen werden gemeten. 

Opgemerkt dient te worden dat de V: - indices 
duidelijk lager waren in « Charles» dan in « Léo- 
pold » want « Charles » werd als tweede ontgonnen. 


633. Ch. de Monceau-Fontaine. Zetel nr. 14. 
6 Paumes onder 1.020 m 


In de laag 6 Paumes werden de metingen gedaan 
na een dakinstorting die gepaard ging met een felle 
mijngasuitwaseming (cf. Technisch Tijdschrift Mij- 
nen en Groeven nr. 126, par. 431). 

In hun geheel genomen schijnen de 1.950 A P- 
cijfers erop te wijzen dat het gevaar voor gasdoor- 
braken niet helemaal onbestaande is, tenminste in 
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de ongunstige plaatselijke omstandigheden vermits 
17 0}, van de waarden de drempel 20 overschrijden. 
Slechts 1%, echter van de V:-indices heeft de 
drempel 2 overschreden waarbij deze hogere indices 
meestendeels werden verkregen tijdens de werk- 
zaamheden om doorheen een storing te werken 
(delving van een tussengalerij en van een neer- 
bouw). 

Ook dient ermee rekening gehouden dat tal van 
monsters waarop de A P’s werden gemeten, in de 
nabijheid van storingen werden genomen en het is 
geweten dat de A P's dan — zelfs als er geen ge- 
vaar voor gasdoorbraken is — de neiging hebben 
hoger te zijn. 

Uiteindelijk kan, zelfs al is laag 6 Paumes vrij 
mijngashoudend (gaskoncentratie — ong. 10 m‘/t 
volgens de direkte metode), ze in haar geheel niet 
als onderhevig aan gasdoorbraken beschouwd wor- 
den. 


Bemerking. — Gelet op de gunstige uitslagen 
van de metingen heeft de zetel in 1969 van de 
Administratie van het Mijnwezen de vergunning 
bekomen om de ontspanningsboringen op de voet- 
galerij te laten vervallen en enkel een erkennings- 
boring die van tijd tot tijd herhaald diende te wor- 
den, te behouden. 


634. Ch. de Monceau-Fontaine. Zetel nr. 25. 
5 Paumes Lt M 200 op 1.000 m 


Van november ‘70 tot oktober ‘72 werden 
1.382 A P - indices gemeten waarvan 25 0, waarde 
20  overschreed. Op 1.383 V;-indices waren 
er trouwens 169% groter dan 2 en 48%, waren 
begrepen tussen 1 en 2. Op basis van de AP -en 
V:-indices moest de werkplaats dus toch als 
onderhevig aan gasdoorbraken worden beschouwd 
en er hebben zich effektief enkele kleine gasdoor- 
braken voorgedaan. 


Hoe de frekwentie van de diverse A P -en V:;- 
indices in de pijler van 5 Paumes evolueerde, wordt 
in figuur 26 als voorbeeld getoond. Zo kan geno- 
teerd worden dat de laag van de ene maand op de 
andere niet eenvormig vatbaar was. Ze diende bij- 
voorbeeld als vatbaar beschouwd te worden in 
februari 1971 (42%, van de indices AP > 20 en 
13 % van de indices V1 > 2). In oktober 71 kon 
de laag als kalmer aangezien worden (9 0, van de 
AP -indices > 20 en 7%, van de V:- indices 
> 2). 

In de winplaats van 5 Paumes werden twee 
proeven met bevochtiging van de laag gedaan door 
water onder druk in te spuiten via twee neer- 
waartse boringen die vanaf een bovenliggende 
galerij werden geboord in de laag Ahurie. Deze 
oude galerij loopt ongeveer loodrecht op het mid- 
den van de pijler. De geïnjekteerde zones werden 
gekontroleerd d.m.v. metingen van de vochtigheid 
en van de Vi -indices. 


Pourcentages indices Vi 
100 SN my 


SNS 
NE 


Fig. 26. 
Pijler 5 paumes Lt M 200 op 1000 m AP 
— en V, — indices. 


De eerste proef heeft plaatsgevonden met behulp 
van een boring op 28 m voor het pijlerfront. De 
hoogste injektiedruk bedroeg 180 kg/cm* maar 
deze druk werd nadien teruggebracht op 40 kg/cm°. 
Slechts gedurende een twintigtal uren werd inge- 
spoten; in totaal werd 6,63 m° water geinjekteerd. 
De reakties van het front hebben ertoe aangezet 
de injektie te onderbreken. 


In een straal van enkele meter rond de boring 
werd een toeneming van het vochtigheidspeil van 
de laag waargenomen: tot 1,6 en 2,1%, tegen 
1,3 0, in het algemeen. 


De Vi - indices lagen er ook lager. 


Bij de tweede proef werd de boring op een hon- 
derdtal meter voor het pijlerfront uitgevoerd. In 
totaal werden 30 m° water ingespoten onder een 
druk van 30 kg/cm° (debiet — 1,2 m°/h). Deze 
plaatselijke injektie van water is helemaal niet 
doeltreffend geweest en heeft zelfs verscheidene 
narigheden meegebracht zoals moeilijkheden met 
de vastheid van het dak en het glijden van de kool. 


635. K.S. Zetel Eisden 


In pijler 24/25 waren (op één na) alle AP- 
indices lager dan 20. Deze laag van het Kempense 
bekken is niet aan gasdoorbraken onderhevig. 


Na een drukstoot werden enkele metingen van 
AP - indices gedaan in laag 16/17 (zie Technisch 
Tijdschrift « Mijnen en Groeven » nr. 126, par. 432) 
de 25 gemeten indices waren alle lager dan 20. 
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7. AFZUIGING VAN MIJNGAS 
UIT GESLOTEN MIJNEN 


70. Algemeen 


Wordt een winningsplaats stopgezet, dan houdt 
de mijngasuitwaseming niet onmiddellijk op. 
Zolang de neerslag van de ontspanning niet teniet 
gedaan is doordat het gesteente opnieuw is samen- 
gedrukt en door het tot stand komen van een 
nieuw evenwicht in het massief, gaat het uitwase- 
men van mijngas voort in een steeds trager wor- 
dend tempo. Een grote invloed op de duur van 
deze restuitwaseming kan de aard van het gesteente 
rond de lagen hebben. 


Worden een vak, een verdieping of geheel van 
een mijn stilgelegd, dan zijn zij ook de bron van 
een residuele mijngasuitwaseming zolang de effek- 
ten van de ontspanning zich doen gevoelen, zelfs 
op een verzwakte wijze. Bij oude werkplaatsen die 
met de bovengrond verbonden bleven, werd waar- 
genomen dat de mijngasuitwaseming er dan uiterst 
gevoelig is voor de schommelingen van de barome- 
terdruk. 


Indien de toegangen tot oude werkplaatsen wor- 
den afgesloten met dammen, vormt er zich een 
gas-« reservoir » waarvan de druk langzaam stijgt. 
Technieken die hetzij van deze druk hetzij van de 
toepassing van een onderdruk op de dammen 
gebruik maken, werden sedert tal van jaren in de 
diverse mijnbekkens ingezet. 


De eerste mijngasafzuiging uit een gesloten mijn 
werd verwezenlijkt in de mijn Old Boston in Lan- 
cashire (Verenigd Koninkrijk) waar de techniek 
sedert 1953 wordt toegepast. (« Use of methane at 
Old Boston Colliery » - Iron and Coal T.R., 27 mei 
1953Mp: 1232). 


Om mijngas uit een afgeschreven mijn rendabel 
te kunnen winnen, moeten bepaalde omstandighe- 
den aanwezig zijn : 


1) de desbetreffende afzettingen moeten mijngas- 
achtig genoeg zijn en ontspannen en gespleten 
zijn door ontginningen (*); 

2) star nevengesteente is gunstig; 

3) de mijnen moeten droog zijn; is dit niet het 
geval dan dient met het drooghouden doorge- 
gaan te worden of de watervloed in de onder- 
grond tegengegaan; 

4) het gasdoorbraakkarakter van een afzetting is 
geen gunstige omstandigheid omwille van de 
ondoordringbaarheid van deze lagen; 

5) het reservoir dat door de gesloten mijn wordt 
gevormd, moet dicht zijn, zowel in de brecdte 
als door zijn afdekking. 


(*) Buiten de ontginning van een of meer lagen is op dit 
ogenblik geen enkele geldige metode gekend om een 
afzetting zo te ontspannen en te splijten dat de ont- 
gassing ervan wordt mogelijk gemaakt. 


71. Afzuiging van het mijngas uit oude werkplaat- 
sen in een mijn in bedrijf 


Na het beëindigen van de ontginningen in de 
koolmijn Anderlues vertegenwoordigde de mijngas- 
uitwaseming van de oude werkplaatsen ongeveer 
50 %, van de totale mijngasuitwaseming van de met 
elkaar verbonden zetels nr. 6 en nr. 3 waarvan 
zetel nr. 3 reeds werd stilgelegd (fig. 27). Ongeveer 
het derde van de mijngasuitwaseming van de oude 
werkplaatsen werd dan afgezogen. De resultaten 
van deze afzuiging van 1966 tot 1969 die in zetel 
nr. 6 d.m.v. een afzuiging op dammen gebeurde 
en in zetel nr. 3 d.m.v. een afzuiging op opge- 
vulde schachten, waren zeer bemoedigend (zie 
Technisch Tijdschrift « Mijnen en Groeven », nr. 
119). 

De mijngaswinning in de oude werkplaatsen is 
voor de twee zetels in hun geheel als volgt geëvo- 
lueerd (fig. 28) : 


1966: 709.000 m° 
1967 : 1.700.000 m° 
1968 : 7.100.000 m° 
1969 : 6.400.000 m° 


In september 1969 werden de schachten na de 
sluiting van zetel nr. 6 uitgerust en werden afzuig- 
installaties aangebracht met het oog op de terug- 
Winning van mijngas uit de gesloten mijn. 


72. Mijngasafzuiging uit gesloten mijnen 
Metaanvoorraden 


De residuele mijngasuitwaseming in een gesloten 
mijn als gevolg van de door ontginningen veroor- 
zaakte ontspanning van de lagen en het gesteente 
kan gedurende lange perioden een niet te verwaar- 
lozen energiebron vormen. 

Het mijngas in een gesloten mijn wordt afgezo- 
gen m.b.v. dammen die in de oude laadplaatsen 
worden aangebracht ofwel m.b.v. keervloeren die in 
de schachten zijn gebouwd. Op een extractor aan- 
gesloten leidingen gaan door deze dammen of keer- 
vloeren heen. Zoals bij de boringen of afzuigdam- 
men waarvan bij het ontginningswerk wordt 
gebruik gemaakt, wordt dan na een zekere tijd op 
de afzuignetten een onderdruk toegepast. 


De waarnemingen en de métingen van het NIEB 
hebben voornamelijk plaatsgevonden : 


— in de koolmijn «Charbonnage du Centre » : 
zetels St.-Albert en Ste-Marguerite: 

— in de koolmijn « Houillères d'Anderlues »; 

— in de koolmijn van Bois-du-Cazier. 


In het bijzonder werd onderzocht hoe de abso- 
lute druk onder keervloer evolueerde en welk ver- 
loopt de afgezogen metaandebieten kenden. Bestu- 
deerd werd ondermeer de evolutie van de gasdruk 
als funktie van de tijd en als funktie van het opge- 
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Overzicht van de terugwinning van mijngas in oude windplaatsen van een mijn in bedrijf. 
haalde gasvolume evenals het verloop van het de verschillende opgegeven afzettingen geschat (zie 
metaan -, COz-, zuurstof- en stikstofgehalte op de Recueil de Recherches Charbon, nr. 35). 


verschillende aanzuigpunten. 


Reeds voor 


Door de mijngaskoncentratie te meten in een hele 
1968 werden de mijngasreserves in reeks lagen vooraleer de mijnen gesloten werden, 
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konden de totale mijngasvoorraden van de achter- 
gelaten afzettingen geschat worden. Toch dient 
opgemerkt te worden dat met de huidige techniek 
slechts een klein procent van de nog aanwezige 
mijngasreserves kan teruggewonnen worden. 


a) « Charbonnages du Centre » : aannemend dat de 
residuele mijngaskoncentratie 12 m°/t bedraagt, 
schommelen de totale gasvoorraden rond het 
half miljard m°. 


b) « Houillères d’Anderlues »: 700 miljoen ton. 
Aangenomen dat de residuele mijngaskoncen- 
tratie 8 m°/t is, zouden de gasvoorraden 5,6 mil- 
jard m* bereiken. 


c) Kooïlmijn Bois-du-Cazier : het deel van de 
afzetting dat interessant is op het gebied van 
mogelijke  residuele mijngasafzetting  bevat 
ongeveer 60 miljoen ton steenkool. Zo wordt 
aangenomen dat de restgaskoncentratie 8 m°/t 
bedraagt, belopen de mijngasreserves 480 mil- 
joen m°. 


Opmerking : Deze « reserves » bevatten alle la- 
gen en riffels, onontginbaar door de klassieke meto- 
des, maar die moeten tussenkomen bij de schatting 
der metaanreserves. 


73. Installatie van de « Charbonnages du Centre » 


In 1968 vond een eerste proef met afzuiging uit 
een afgedichte schacht plaats op de zetel Ste-Alde- 
gonde. 


De schacht voor de luchttoevoer was opgevuld 
geworden maar niet de schacht voor de luchtafvoer 
die werd afgedicht met een betonnen keervloer aan 
de bovengrond. Door de keervloer gingen drie lei- 
dingen : de eerste was open onder de keervloer, de 
tweede werd op een diepte van 740 m aangebracht 
en de derde op de verdieping van 935 m. 


Tijdens de afzuigingsproeven met onderdruk zijn 
twee moeilijkheden opgedoken. Ten eerste waren de 
verbindingen met de naburige zetel St-Albert, toen 
nog niet gesloten, onvoldoende afgedicht. Ten 
tweede vond het mijngas vluchtwegen naar het 
oppervlak via kanalen en oude kleine schachten. 


Dat de proef mislukte, was vooral te wijten aan 
een slechte plaatsing van de keervloer. Er werd uit- 
eindelijk mee gestopt want de oude werkplaatsen 
van de zetel Ste-Aldegonde bleven toch in verbin- 
ding met de zetel St-Albert waar de installaties 
beter verzorgd konden worden. Door de zetel 
Ste-Aldegonde op te geven werd trouwens een oud 
kolenveld volledig vrijgemaakt. 

Nadat de zetels Ste-Marguerite en St-Albert 
achtereenvolgens werden gesloten, werden twee 
andere projekten uitgevoerd (1969-1970). 

Op de zetel Ste-Marguerite werd in elk van 
beide schachten een keervloer aangebracht op een 
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diepte van ongeveer 400 m. In de oude luchttoe- 
voerschacht beschikt men over twee leidingen : 


1°) een leiding met een diameter van 250 mm die 
vlak onder de keervloer aanzuigt, dus op 
400 m; 

2°) een leiding met een diameter van 200 mm die 
op een diepte van 835 m aanzuigt. 


Daarenboven werd een buis met 600 mm diame- 
ter in de keervloer ingegoten. Zonodig kan dus een 
leiding met een diameter van 600 mm aangebracht 
worden tot aan de bovengrond. 


Op de zetel St-Albert (waarlangs ook het mijn- 
gas van de zetel Ste-Marguerite kan afgezogen 
worden) geschiedt de afzuiging via een oude lucht- 
toevoerschacht d.m.v. twee leidingen : 


1°) een leiding met een diameter van 250 mm die 
onder de keervloer aanzuigt, dus op 600 m: 

2°) een leiding met een diameter van 200 mm die 
op een diepte van 725 m aanzuigt. 


Eind augustus 1970 werd met de afzuiging 
gestart. Eind december 1970 bereikte het metaan- 
gehalte van het afgezogen mijngas reeds 90 %,. 


74. Installatie van de « Houillères d’Anderlues » 


Sedert eind december 1969 wordt mijngas afge- 
zogen uit de gesloten zetels nr. 6 en nr. 3 samen. 

De keervloeren voor de afdichting van de schach- 
ten van zetel nr. 6 werden ongeveer 100 m diep 
aangelegd. 

In de oude luchttoevoer gaat door de keervloer 
een leiding van 300 mm waarmee het mijngas kan 
worden afgezogen achter de dam op een diepte van 
260 m. 


In de oude luchtkeerschacht werd voorzien in : 


— een leiding met 200 mm doormeter waarmee 
het mijngas op een diepte van 600 m kan wor- 
den afgezogen achter de dam: 

— een leiding met 200 mm doormeter waarmee 
het mijngas van oude werkplaatsen op 900 m 
kan afgezogen worden (via boorgaten). 


In elke keervloer werden twee stukken leidingen 
van 600 mm diameter ingegoten evenals andere 
buizen met een kleinere doormeter en voor diverse 
gebruiksdoeleinden. 

Eind juni 1970 bereikte het metaangehalte 92 9%, 
in een van de aanzuigpunten. 


75. Installatie van de koo!ïmijn Bois-du-Cazier 


Vanaf november 1973 werden de eerste proeven 
met afzuiging uit afgesloten schachten gedaan 
d.m.v. reeds in nr. 35 van de « Recueil de Recher- 
ches Charbon » beschreven installaties. Toch wer- 
den bij een sterke onderdruk (zowat 250 mm Hg) 
luchtlekken vastgesteld. Deze lekken liepen via de 


870 Annalen der Mijnen van België 


9e aflevering 


oude luchttoevoerschacht op de verdieping van 
330 m (keervloer op 400 m) doorheen het metsel- 
werk van de schacht. Ze vormden een kortsluiting 
met de dam die in de laadplaats van 330 m is aan- 
gelegd en via twee mogelijke wegen in de oude 
werkplaatsen bereikten ze een tweede schacht 
onder de keervloer die op een diepte van 175 was 
gelegen. Radio-aktieve aftekening (d.m.v. Xénon 
133) bevestigde het bestaan van luchtlekken. 


Om een rijk gas kunnen af te zuigen, is het 
volstrekt noodzakelijk de luchtlekken te vermijden 
die omvangrijker worden naarmate de onderdruk 
die op de oude werkplaatsen wordt uitgeoefend, 
groter wordt. 

Het is verstandig gebleken de keervloeren in de 
drie schachten van de zetel op dezelfde diepte aan 
te leggen. Uit het onderzoek van de doorsneden, 
van de ontginningsplannen en van de problemen 
om de mijn droog te houden, is gebleken dat 220 m 
ongeveer als niveau kon aangehouden worden. Het 
aanleggen gebeurde in 69-70. De keervloeren 
werden gebouwd : 


— in schacht Foraky op 210 m, 
— in de oude luchtkeer- en luchttoevoerschachten 
op een diepte van 235 m. 


Eind december 70 lag het metaangehalte na 
drie weken zuiveren tussen 35 en 48 %, naargelang 
van de aanzuigpunten. 


76. Bemerkingen bij de keuze van het niveau van 
de keervloeren 


Bij de hiervoor beschreven installaties is het 
niveau van de keervloeren Zzeer  verschillend 
(100 m - 200 m - 400 m - 600 m). 

Het niveau werd gekozen als funktie van : 


— de aard van het gesteente, 
— de ligging van de kop van de mijn, 
— de vorm van de werkplaatsen : diepte van de 


eerste ontginningsverdieping, toestand van de 
oude laadplaatsen, …; 

— het voorkomen van een waterlaag; 

— het voorkomen van watertoevloeiing; 

— het bestaan van diverse verbindingen tussen 
schachten en bovengrond. 


Opmerking : Ook in de breedte moet het door 
de oude mijn gevormde « reservoir » dicht zijn. Als 
er verbindingen bestaan tussen de gesloten mijn en 
de nog in bedrijf zijnde buurmijnen of ook als ze 
reeds gesloten zijn maar niet afgedicht, doen zich 
bij het toepassen van onderdruk op de oude werk- 
plaatsen luchtlekken voor die een geregelde verrij- 
king van het metaangehalte van het afgezogen 
mijngas verhinderen. 


77. Resultaten van de afzuiging uit een gesloten 
mijn 
Als voorbeeld geven wij in tabel XI de netto 


metaandebieten aan die uit een gesloten mijn wer- 
den afgezogen (tot 8500 kcal/Nm”). 


78. Enkele bemerkingen over de afzuiging uit een 
gesloten mijn 


1°) Samenstelling van het afgezogen mijngas 


Naarmate de afzuiging vordert en met name als 
de mijn goed dichtgemaakt is, wordt het mijngas 
rijker aan CH4. Zo bijvoorbeeld was het in juli 
1972 op de zetel St.-Albert afgezogen mijngas als 
volgt samengesteld : 


CH : — M4% 
CO2 ST 6 % 
O2 : 0 % 


2°) In de verschillende gevallen neemt de drukval- 
gradiënt in de gesloten mijn af naarmate de 
afzuiging vordert. De drukval gebeurt des te 
minder snel als de afzuiging langzamer 
geschiedt 


TABEL XI 


Afgezogen mijngas in een gesloten mijn 


Siège A 
Zetel A 


1970 (février à octobre) 
(februari tot oktober) 
(août à décembre) 
(aug. tot dec.) 

1971 

1972 (1er sem.) 
(eerste 3 maand) 


2.954.076 m3 


Total/Totaal 2.954.076 m3 


Siège B Total 
Zetel B Totaal 


7.726.905 m3 


4.772.829 m3 


17.599.331 ms 
7.506.736 m3 


17.599.331 m3 
7.506.736 m3 


32.833.377 ms 


29.879.301 ms 
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Daling van de absolute druk van het gas in een gesloten 
mijn als funktie van het samengevoegde opgevangen normale 
bruto-volume. 


Durée du captage — duir van de afzuiging 


De afzuiging van de eerste 25 miljoe nNm° 
bruto gas op de zetel St-Albert bracht onder de 
keervloer een drukval van 324 mm Hg mee (fig. 
29). Maar de drukvalgradiënt schijnt af te nemen 
naarmate de afzuiging vordert. Zo veroorzaakte de 
afzuiging van de eerste schijf van 5 Mio. Nm° bruto 
gas een drukval van 141 mm Hg de afzuiging van 
de tweede schijf van Mio. Nm° (5 tot 10) bracht 
een nieuwe drukval van 68 mm mee - de afzuiging 
van de derde schijf (10 tot 15) bracht een drukval 
van 45 mm teweeg - de afzuiging van de vierde 
schijf (15 tot 20) een drukval van 32 mm en de 
afzuiging van de vijfde schijf (20 tot 25) een druk- 
val van 38 mm. 


De afzuiging van de lJaatste drie schijven heeft 
respektievelijk 3 maanden, 4,5 maanden en 3 
maanden geduurd. De afzuiging van de 3de en de 
Sde schijf hadden een drukval van 45 en 38 mm 
tot gevolg; die van de 4de schijf die 4,5 maanden 
heeft geduurd, heeft een drukval van slechts 32 
uur meegebracht. De drukval schijnt dus minder 
snel te verlopen als de afzuiging langzamer gebeurt. 


Het massief beschikt dan over meer tijd om zijn 
mijngas te desorberen en het is geweten dat de 
natuurlijke desorptie een uiterst traag verschijnsel 
is, vooral in de fase waarin de gaskoncentratie: 
gradiënt de drijfkracht levert. Men bemerkt ook dat 
een stilstand in de afzuiging (gedurende 6 weken 
ongeveer bij schijf 4) de druk langzaam opnieuw 
kon doen stijgen met zowat 40 mm Hg. 


3°) De druk daalt des te sneller als de mijnwerk- 
plaatsen minder uitgestrekt zijn, als de ont- 
ginningen sedert langere tijd zijn stopgezet en 
vooral als de afzetting vanaf het begin minder 
mijngasachtig is 


In de koolmijn Bois-du-Cazier bedroeg het bruto 
afgezogen debiet van augustus 1971 tot juni 1972, 
5,788 Mio. Nm. Het stemt overeen met een druk- 
val van ongeveer 250 mm Hg. De druk daalde er 
dus veel sneller dan in de zetel St-Albert waar de 
afzuiging van de eerste schijf van 5 Mio. Nm* bruto 
een drukval van slechts 141 mm Hg teweegbracht. 
Maar de werkplaatsen waren niet zo groot in de 
Bois-du-Cazier als in de « Charbonnages du Cen- 
tre »; de uitbating was er al veel langer stopgezet 
en vooral, de afzetting was er minder mijngashou- 


dend. 


Bij de afzuiging van de eerste 16 miljoen 
m* uit de « Houillères d’Anderlues » werd een druk- 
valgradiënt opgetekend van ongeveer 1 mm voor 
125.000 m°. Voor de afzuiging van de eerste 
17 miljoen m° uit de « Charbonnages du Centre » 
bedroeg de overeenkomstige gradiënt ongeveer 
1 mm voor 70.000 m°. Bij de koolmijn van Bois- 
du-Cazier ligt de drukvalgradiént gedurende de 
afzuiging van de eerste 5,8 miljoen m° veel hoger : 
1 mm voor 24.000 m*. Deze cijfers zijn orden van 
grootte maar zo kan toch vastgesteld worden dat 
de druk des te sneller daalt naarmate de mijngas- 
afzetting minder mijngashoudend is vanaf het begin 
en dat de mijngasvoorraden er dus minder 
omvangrijk zijn, dat de werkplaatsen niet zo groot 
zijn en dat de uitbating er langer stilligt. 


8. BESLUITEN EN PLAN 
VOOR TOEKOMSTIGE STUDIES 


80. Inleiding 


Aan het slot van de Studiedagen van 24 en 25 
februari 1971 in Luxemburg over « de beheersing 
van de mijngasuitwaseming en de verbetering van 
het klimaat in de mijnen » heeft de heer P. Stassen 
de besluiten getrokken uit de gehouden uiteenzet- 
tingen en heeft hij de toekomstperspektieven laten 
doorschemeren. 

Deze konklusies worden hier gedeeltelijk opge- 


nomen tezamen met de voornaamste resultaten die 
in dit synteseverslag werden naar voren gebracht. 
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81. Mijngasafzetting 
Gaskoncentratie in de lagen 


In kool in situ doet het ingesloten gas zich voor 
in de vorm van vrij gas en van geadsorbeerd gas. 
Het geadsorbeerde gas vertegenwoordigt veruit de 
voornaamste faze van het vastgehouden gas. De 
adsorptie is een oppervlakkige verbinding van 
fysieke aard. Het afsorberende oppervlak van steen- 
kool is zeer groot (tot meer dan 100 m°/g); dit 
verklaart de grote bindingscapaciteit van tal van 
soorten steenkoo!l (bijv. 20 m*/t bij een druk van 
50 atm). 


De gaskoncentratie van een steenkool is van ver- 
schillende faktoren afhankelijk : rang van de steen- 
kool, druk, temperatuur, vochtigheid en asgehalte. 
Bij steenkolen met 14 - 15 %, vluchtige bestandde- 
len vertonen de adsorptie-isotermen het hoogste 
bindingsvermogen voor metaan en geven een daling 
van dit vermogen aan voor minder bevochtigde 
steenkolen met tot ongeveer 25% vluchtige 
bestanddelen. Tegen 32 - 33 %, vluchtige bestand- 
delen verschijnt een nieuwe piek. Dit is te wijten 
aan de diepgaande wijzigingen die de verkoling in 
de chemische struktuur van de steenkool teweeg- 
brengt. Toch zou niet mogen aangenomen worden 
dat lagen met 25-309, vluchtige bestanddelen 
minder mijngashoudend zijn dan andere want de 
druk in een punt van een niet door ontginning 
ontspanne afzetting is op de eerste plaats afhan- 
kelijk van haar geologische geschiedenis en niet van 
de rang van de steenkool. 


Er kunnen hier zeer mijngasachtige afzettingen 
zijn, van antraciet tot vlamkolen. 


Voor het maken van voorberekeningen van de 
mijngasuitwaseming moet de gaskoncentratie in een 
laag gekend zijn evenals de ontgassingsgraad ervan 
door vroegere ontginningen. 


Er bestaan twee metodes waarmee de gaskon- 
centratie van een steenkoollaag op een praktische 
en voldoend nauwkeurige wijze kan bepaald 
worden : 


— de onrechtstreekse metode (meting van de gas- 
druk in de laag en van het overeenkomstige 
bindingsvermogen voor gas); 

— de rechtstreekse metode (meting op een mon- 
ster steenkoo!l uit een boring van het volume 
bij atmosferische druk desorbeerbare mijngas). 


Bij de toepassing van de rechtstreekse metode in 
het Kempense bekken heeft zich systematisch een 
zelfde moeilijkheid herhaald. Vanaf een diepte van 
5 m, als de hoogste koncentratie nog niet kon 
gemeten worden, wordt de steenkool op de bodem 
van het boorgat zeer vochtig, zelfs in zogezegd 
droge lagen. Deze vochtigheid werkt de desorptie 
van het gas tegen, zelfs bij steenkool die op 10 
mikron werd gemalen in de laatste faze van het 
meten. Men zal de werkwijze van de metingen 


dienen te wijzigen om met deze bijzondere omstan: 
digheden rekening te houden. 


Opmerking. De tektoniek kan in de afzetting van 
het mijngas een belangrijke rol spelen. Nabije ont- 
ginningsvelden, geschieden door radiale breuken of 
door overschuivingen, kunnen zeer verschillende 
mijngaskoncentraties bezitten. Bepaalde breuken 
laten het gas zeer gemakkelijk door en hebben als 
draineerbuis gediend voor de ontsnapping van het 
mijngas naar de dagzomen bijvoorbeeld. Andere 
zijn daarentegen totaal ondoordringbaar en bake- 
nen velden met een hoge koncentratie af. 


82. Voorberekening van de mijngasuitwaseming 


Voor het maken van voorberekeningen van mijn- 
gasuitwaseming in de ontginningspijlers, dienen 
bepaald te worden : 


1) de nauwkeurige stratigrafie van de gesteenten 
op de plaats van de ontginning tot op een 
honderdtal meter, en dit zowel in het dak als 
in de vloer; 

2) de gaskoncentratie van de onaangeroerde lagen 
en eventueel de residuele gaskoncentratie van 
de reeds door vroegere ontginningen beïnvloede 
lagen; 

3) de ombraak van de gasuitwasemingszone die 
door de pijler in exploitatie wordt geschapen; 

4) de ontgassingsgraad van de beïnvloede lagen die 
in de gasuitwasemingszone zijn gelegen. 


De hiernavolgende voorberekeningsmetodes wer- 
den in de Belgische werkplaatsen toegepast en 
werden vergeleken met de cijfers van de werkelijk 
waargenomen specifieke uitwasemingen : 


— metode van Schulz en Winter, 

— metode van Stuffken, 

— metode van het Cerchar of van Gunther, 
— metode van Lidine. 


Uit een vergelijking van de voorberekeningen met 
de werkelijk waargenomen mijngasuitwaseming 
blijkt dat thans metodes beschikbaar zijn die geldig 
zijn voor pijlers in vlakke lagen mits ze degelijk 
worden toegepast. In hun geheel genomen hebben 
de metodes van het Cerchar en van Schulz de beste 
resultaten opgeleverd. Over het algemeen bedraagt 
de nauwkeurigheid van de voorberekeningen + 10 
tot 30% t.o.v. de werkelijke mijngasuitwaseming. 
Een nauwkeurigheid van + 10 tot 20 %, in al de 
gevallen zou aanvaard kunnen worden. 

Ten einde de voorberekeningsmetoden te verfij- 
nen, zouden de zones van de gasuitwaseming rond 
de werkplaatsen beter dienen afgebakend te worden 
en de ontgassingskoëfficiénten van de beïnvloede 
lagen nauwkeurig dienen vastgesteld te worden. 

De Steinkohlenbergbauverein heeft voor weinig 
hellende afzettingen zeer belangrijk researchwerk 
uitgevoerd om de grenzen van de door een pijler 
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beïnvloede zone te omschrijven. Uit deze navorsin- 
gen volgt dat het werkelijk de ontspanning is die 
gasuitwaseming mogelijk maakt in de laag in 
ontginning. Hetzelfde geldt voor de lagen in het 
dak en in de vloer. Het deel mijngas dat uit de 
vloerlagen komt, kan zeer aanzienlijk zijn in het 
middenste gedeelte van de pijlers en in de interne 
randzones. In de zones aan de buitenkant kunnen 
de daklagen onder invloed van buiten de grenzen 
van de pijlers komen te staan terwijl de randdruk 
in de vloer de gasuitwaseming schijnt tegen te 
werken. 

Bij het omschrijven van de grenzen van de zone 
onder invloed van een pijler dient ook rekening 
gehouden met : 


1) de opening van de laag: 
2) de behandelingswijze van de oude man: 
3) de lengte van de pijler; 
4) de helling van de lagen. 


De Cerchar-metode houdt met bijna al die para- 
meters rekening. Ze wordt aangewend bij vlakke 
lagen waarvan de helling tot 20 à 25° kan berei- 
ken, met laagopeningen van 1 tot 1,5 m voor 
breukpijlers en 2 tot 3 m voor werkplaatsen met 
blaasvulling. Enkel de pijlerlengte wordt er niet in 
betrokken maar deze parameter schijnt weinig 
invloed te hebben zodra de pijler meer dan 100 - 
125 m lang is wat over het algemeen het geval is. 

Om de ontgassingsgraad in elk punt van de 
beïnvloede zone nauwkeurig te kunnen bepalen, 
dienen nog zeer veel studies te worden gedaan. 

Voor het mijngas van de laag in ontginning wordt 
over het algemeen gedacht dat 50 tot 75%, van 
het desorbeerbare mijngas dat in de laag zit, vrij- 
komt in de werkplaats naargelang de steenkool in 
grote blokken dan wel in stukken met een kleinere 
korreldikte wordt gewonnen. 

Wat de satellietlagen in dak en vloer betreft, is 
het ontgassingspeil van de lagen afhankelijk van 
bun afstand tot de werkplaats, van de dakbeheer- 
sing van de oude man, van de petrografische 
samenstelling van de steriele zones, enz. 

Het procédé met een rechtstreekse meting van de 
mijngaskoncentratie van de lagen d.m.v. dwarsbo- 
ringen kan grote diensten bewijzen door onze ken- 
nis preciezer te doen worden, een kennis die op 
dit vlak nog maar zeer fragmentarisch is. 

Voor de gaskoncentratie van de afzetting voor 
de exploitatie is de meest korrekte metode de 
rechtstreekse meting van de koncentratie desor- 
beerbaar gas. Zeer groot is de weerslag van de 
nauwkeurigheid van de koncentratiemetingen op de 
juistheid van de voorberekeningen. Dat geldt voor 
de onaangeroerde afzettingen en meer nog voor de 
reeds beïnvloede afzettingen. Daarom ook waren de 
voorberekeningen over het algemeen beter in de 
meest mijngasachtige afzettingen en minder goed in 
de minder mijngashoudende afzettingen. 


Tot nog toe hebben wij in de meeste gevallen 
de voorberekeningen vergeleken met de gemiddelde 
werkelijke uitwaseming maar de soortelijke uit- 
waseming is niet vast tijdens de bestaansduur van 
een werkplaats. Ze neemt over het algemeen toe in 
de tijd en wordt beïnvloed door de omvang van de 
produktie en de vooruitgangssnelheid. In de toe- 
komst zullen de voorberekeningen voor de werk- 
plaatsen met een hoge vooruitgangssnelheid zeer 
grote produktie zo mogelijk onder die voorwaarden 
moeten worden opgemaakt. 

De nauwkeurigheidsgraad van de voorbereke- 
ningsmetoden kan dus nog worden opgedreven 
door in talrijke werkplaatsen meer mijngasover- 
zichten op te stellen. De op talrijke plaatsen ver- 
zamelde experimentele cijfers zullen grondig ont- 
leed dienen te worden en met de berekende waar- 
den vergeleken. Ook dienen alle gegevens uit werk- 
plaatsen waarvan de ontginning stopgezet is, aan 
een berekening a posteriori onderworpen te worden. 

Om voor werkplaatsen waarvan men doorlopende 
optekeningen van het metaangehalte van de lucht 
gedurende verscheidene maanden bezit, de lucht- 
verversing vooraf te berekenen, dient de onregel- 
matigheidskoëfficiènt van de mijngasuitwaseming te 
worden vastgesteld. 

Deze koëfficiént wordt bepaald door de verhou- 
ding tussen de waarde van het gehalte dat enkel 
door 5%, van de dagmaxima wordt overschreden 
en het gemiddelde van de gemiddelde daggehalten. 
Vermits men thans beschikt over heelwat toestellen 
voor het optekenen van het metaangehalte, zou het 
interessant zijn deze koëfficiént systematisch te 
bepalen om op die manier voor de aanvang van een 
ontginning te weten hoe onregelmatig de mijngas- 
uitwaseming is in vroeger bekende gevallen die 
geografisch deze ontginning benaderen, en om tijdig 
de maatregelen te nemen voor een juiste en bevre- 
digende luchtverversing van de toekomstige werk- 
plaats. 

In het Kempense bekken zal in bepaalde gevallen 
ook dienen rekening gehouden te worden met de 
ligging van de ontginning t.o.v. de voet van de dek- 
grond. Nabij de dekgrond zijn de lagen zeer vochtig 
en bevatten ze weinig mijngas. Naarmate men 
afdaalt op de stratigrafische schaal, kan het 
gebeuren dat de gaskoncentratie van de opeenvol- 
gende lagen snel stijgt. Bij toepassing van het 
voorberekeningsschema met een eenvormige gas- 
koncentratie voor de ontgonnen laag en de dak- 
en vloerlagen loopt men in geval van ontginning 
nabij de dekgrond het gevaar een te hoge schatting 
te maken en in geval van ontginning op verre 
afstand van de deklasen om te laag te schatten. 


83. Mijngasuitwaseming in pijlers 


831. Bewaking en beheersing van de mijngasuitwa- 
seming 


Thans zijn er up to date meettoestellen beschik- 
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baar om toezicht te houden op de verschillende 
parameters m.b.t. de luchtverversing in de mijnen 
en de netten voor mijngasafzuiging. 

Onder de door het NIEB gebruikte apparaten zijn 
het vermelden waard : 


— de multifunktionele draagbare mijngasmeter 
G.I.M. (sedert 1969 door het NIEB aangewend) 
voor de kontrole op hoge en lage metaange- 
halten en die kan dienen als aanwijzer of 
teleaanwijzer, seintoestel, schakelaar en even- 
tueel als plaatselijk of op afstand optekenend 
toestel; 


— de telemijngasmeetcentrale C.T.T. 63 - 40, per- 
fekt passend toestel, up to date en als intrin- 
siek veilig aangenomen. 


Naast de grotere veiligheid waarvoor een tele- 
mijngasmeetcentrale zorgt, levert ze een massa 
informatie van hoge waarde voor het maken van 
statistische studies over de mechanismen van de 
mijngasuitwaseming en om te komen tot fijnere 
metodes voor de voorberekening van de mijngas- 
uitwaseming. 

Het bestaan van telemeettoestellen van de para- 
meters van de mijngasuitwaseming in de lucht en 
van de mijngasafzuiging maakt de weg vrij voor 
een kontrole binnen een reële tijd van de luchtver- 
versing van een mijn d.m.v. een computer en voor 
een automatische regeling van de ventilatie van de 
mijnen. Deze techniek komt goed op tijd want in 
de mijnen met een hoge produktiviteit van zowat 
10.000 tot 12.000 ton per dag, zullen er weldra 
maar 5 tot 6 aktieve pijlers meer zijn waarvan de 
luchtverversing doorlopend dient bewaakt en gere- 
geldt te worden d.m.v. een snel en doeltreffend 
orgaan dat steeds door de mens dient gekontro- 
leerd te worden. 


832. Mijngasuitwaseming 


Hoofddoel van de mijngasmeetcampagnes in de 
pijlers was het bestuderen van de twee voornaam- 
ste parameters van de mijngasuitwaseming : 


1°) het metaangehalte van de luchtstroom, 

2°) de specifieke mijngasuitwaseming (debiet mijn- 
gas in verhouding tot een netto opgehaalde 
ton). 


Vooral de soortelijke mijngasuitstroming werd in 
de jaren 69 - 72 systematische bestudeerd. 

De meetcampagnes van de laatste jaren hebben 
vooral in de volgende domeinen inlichtingen opge- 
leverd. 


1) Ontginningsplanning en  ontginningsvolgorde 
van de lagen in een bundel 
Er werd een sterke daling van de specifieke uit- 
waseming vastgesteld als de verschillende lagen 
van een bundel in een dalende volgorde werden 
ontgonnen. 


2) Ontginning in een onaangcroerde zone of in een 
ontspannen gebied 
In een zelfde afzetting hebben drie in en 
onaangeroerde zone ontgonnen pijlers een soor- 
telijke uitwaseming opgeleverd van gemiddeld 
22 m°/t. In dezelfde afzetting bereikte de spe- 
cifieke uitwaseming van een pijler die werd 
ontgonnen in een door vier hogergelegen exploi- 
taties beïnvloede zone, slechts 5 m°/t. 


3) Dicht bij of ver van de voet van de deklagen 


In het Kempense bekken zijn de lagen in de 
buurt van de dekgronden van nature zeer voch- 
tig en weinig mijngashoudend. 


In een van de zetels is de mijngasuitwaseming 
betrekkelijk gering als een laag op 100 m onder 
de voet van de dekgronden wordt ontgonnen. 
Maar bij de ontginning van een andere laag in 
een onaangeroerde zone op 250 m onder de 
voet van de dekgronden kan de mijngasuitwa- 
seming vier- tot vijfmaal groter zijn en zelfs 
meer. Het achterlaten van een dikke en dichte 
lagenbundel in het dak van de ontginning ver- 
klaart deze veel grotere gasuitwaseming Zzeer 
goed. 


833. invloed van de ontginningsfaktoren op de soor- 
telijke mijngasuitwaseming 


1) Produktie 

Bij een toenemende produktie in een pijler 
stijgt de totale mijngasuitwaseming «in abso- 
lute waarde » maar de « relatieve waarde » van 
de specifieke uitwaseming daalt. Dit verschijn- 
sel schijnt sterker tot uiting te komen als de 
stijging van de produktie te danken is aan een 
grotere vooruitgangssnelheid dan wanneer de 
lengte van de pijler toeneemt. 


2) Vooruitgangssnelheid 

Onze waarnemingen hebben slechts betrekking 
gehad op pijlers met een dagelijkse vooruitgang 
van 1 tot 3 m per dag. Het is vrij moeilijk 
om met zekerheid aan te geven om welke rede- 
nen de specifieke uitwaseming vermindert als 
de dagelijkse vooruitgang toeneemt maar dit 
verschijnsel schijnt vooral te moeten geweten 
worden aan een snellere verzakking van de dak- 
lagen en aan een veel snellere sluiting van de 
spleten van het gesteente, zeker in zachte en 
plastische gesteenten. 

Het verschijnsel (dat met name in de Kempen 
en in Groot-Brittannié werd waargenomen) zou 
verklaard worden door het feit dat de zachte 
en plastische gesteenten van het dak zeer snel 
verzakken na het voorbijgaan van de pijler en 
dat de spleten of vluchtwegen van het mijngas 
van de bijlagen zich in die omstandigheden snel 
sluiten. Er zou dus slechts over een lengte van 
100 of 150 m achter de pijler mijngasuitwase- 
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ming van de bijlagen zijn. Gaat de pijler snel 
vooruit, dan zullen de spleten zich ook snel 
opnieuw sluiten en het ontgassingspeil van de 
bijlagen zal dalen. 
Zo wij hebben vastgesteld dat de soortelijke 
mijngasuitwaseming in een snel vooruitgaande 
pijler daalde, en dat deze daling aanhield in het 
merendeel van de gevallen zolang de snelheid 
hooz bleef, hebben andere onderzoekers waar- 
genomen dat de daling van de soortelijke uit- 
waseming slechts tijdelijk was en dat het ver- 
trekcijfer weer zeer vlug opnieuw terugkeerde. 
Aangenomen mag worden dat de faktor voor- 
uitgangssnelheid een minder gunstige uitwer- 
king heeft waar het gesteente steviger is en 
waar de spleten langer open blijven dan in de 
eerstgenoemde bekkens. 
Voor de bevestiging of ontkenning van deze 
vaststellingen is een grondiger studie nodig. 

3) Pijlerlengte 
Een pijlerlengte van 150 tot 300 m schijnt de 
soortelijke mijngasuitwaseming nauwelijks te 
beïnvloeden. Enkel bij zeer lange pijlers werd in 
het buitenland soms een lichte daling van de 
soortelijke uitwaseming waargenomen. 


4) Dakbeheersing van de oude man 


De soortelijke mijngasuitwaseming schijnt min- 
der hoog in een vulpijler dan wel in een breuk- 
pijler maar de afzuigmogelijkheden zijn er ook 
minder goed. Het ontgassingspeil van de bijla- 
gen van het dak is helemaal niet hetzelfde boven 
een vulpijler als boven een breukpijler. Het 
massief is veel meer gestoord boven een breuk- 
pijler dan boven een vulpijler. Het breuknet is 
veel dichter wat een grotere ontgassing mogelijk 
maakt. Er dient trouwens aan herinnerd dat de 
ontginning van een laag d.m.v. breukbouw of 
d.m.v. vulling de hogergelegen lagen niet hele- 
maal ontgast. De doorgang van een andere 
ontginning in hetzelfde paneel brengt een 
nieuwe ontgassing teweeg van de lagen die door 
een eerste ontginning werden ontspannen. Een 
laag is dus verre van 100 %, ontgast door de 
invloed van een andere. 

Om aan te tonen dat de blaasvulling het mas- 
sief minder breekt dan de breukvulling kan als 
voorbeeld de mijn Beringen in de Kempen ver- 
noemd worden. In deze zetel is 60%, van de 
produktie afkomstig van pneumatisch gevulde 
pijlers. Deze vulling verhindert of beperkt de 
waterinsijpeling uit de deklagen aanzienlijk wat 
bewijst dat de mijngesteenten minder gebroken 
zijn, dat de spleten niet zo ver open zijn en 
vlugger opnieuw dicht. Het is de enige zetel in 
de Kempen die nog nooit afzuiging heeft moe- 
ten toepassen voor het mijngas terwijl er 
dezelfde lagenbundel als in de naburige zetels 
wordt ontgonnen. 


5) Dikte van de ontgonnen laag 


Zoals bij de wijze van dakbeheersing zal door 

de ontginning van een zeer dunne laag het 

massief veel minder gestoord worden dan door 

de ontginning van een dikke laag en het ont- 

gassingspeil van de bijlagen op 50 of 60 m 

boven de laag in ontginning zal bijgevolg lager 

liggen. 

6) Opmerkingen 

A. De gematigd hoge vooruitgangssnelheden 
(3 m/dag), de schaafwinning en de dakbe- 
heersing d.m.v. blaasvulling zijn geschikte 
middelen ter beperking van de soortelijke 
mijngasuitwaseming of ter spreiding ervan. 

B. In zijn geheel genomen, kan de mijngasuit- 
waseming van pijlers van 1000 tot 1500 
t/dag beheerst worden. Voor zeer hoge 
vooruitgangssnelheden — zowat 10 m/dag 
— en voor hogere produkties per eenheid 
zouden de problemen opnieuw dienen beke- 
ken te worden; toch is het niet a priori 
zeker dat er uiteindelijk meer mijngas vrij- 
komt dan in pijlers die trager vooruitgaan. 


84. Beheersing van de mijngasuitwaseming d.m.v. 
de afzuiging 


De omvang van de waargenomen soortelijke 
uitwasemingen laat er geen twijfel over bestaan dat 
zoveel mogelijk mijngas uit de luchtstroom moet 
verwijderd worden. Men komt ertoe meer dan de 
helft van de totale uitwaseming op te vangen en 
in sommige gunstige gevallen meer dan 70 en zelfs 
80 9%; toch ligt het percentage afgezogen mijngas 
in tal van winningsplaatsen nog te laag. 

De afzuiging blijft een van de meest doeltref- 
fende bestrijdingsmiddelen van het mijngas. Het 
meest gangbare systeem in onze mijnen maakt 
gebruik van opwaartse en neerwaartse boorgaten 
die in dwarsrichting worden geboord vanaf de kop- 
galerij en soms ook vanaf de voetgalerij van de 
winningsplaats in ontginning. 

De afzuigboringen moeten zo worden geplaatst 
dat ze de lagen en het gesteente daar bereiken 
waar ze het meest doordringbaar geworden zijn als 
gevolg van de ontspanning en de splijting die door 
de ontginning wordt teweeggebracht. 

Als de omstandigheden zich daartoe lenen en als 
het hoogdak onontgonnen lagen bevat, verdient het 
aanbeveling zeer lange boringen te realiseren in het 
hoogdak. In talrijke gevallen kan de aansluiting van 
de boringen in de vloer op de boringen in het dak 
het percentage in de winningsplaats afgezogen 
mijngas merkelijk opdrijven. 

In een pijler waar er ondanks de vanaf de lucht- 
keergalerij geboorde gaten moeilijkheden bleven 
voorkomen die te wijten waren aan een aanzien- 
lijke mijngasuitwaseming vanuit de oude man, in 
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de onderste helft van de pijler in tegenhelling, 
werden vanaf het midden van de pijler afzuiggaten 
geboord. Die boringen werden dan aangesloten op 
de afzuigleiding van de luchtkeergalerij d.m.v. 
pijpen die in de oude man werden achtergelaten. 
Inzake mijngas werd de toestand zo veel beter. 


In zacht gesteente moeten de boorgaten over het 
algemeen vrij dicht bij elkaar liggen want de sple- 
ten sluiten er zich snel na het voorbijgaan van de 
ontginning. Soms dienen de boorgaten ook op zeer 
korte afstand achter de pijler in bedrijf te worden 
gesteld om mijngasslierten of -ophopingen te ver- 
mijden in de luchtkeergalerij tussen het pijlerfront 
en de laatste aktieve boring. 

In zandachtig gesteente gaan de boringen veel 
langer mee en kunnen ze dus ook verder van elkaar 
liggen. 

Vermits vaak een overvloedige gastoevloed wordt 
waargenomen op de plaats waar de vertrekdoor- 
houw van de pijler ligt, heeft men er belang bij, 
als de omstandigheden zich daartoe lenen, een 
boring uit te voeren die vertrekt vanaf een even- 
wijdig met de doorhouw lopende galerij en die door 
de aanzetspleet van de pijler loopt. 

In terugwaartse breukpijlers kan het mijngas van 
de oude man gedeeltelijk afgezogen worden en kan 
zo vermeden worden dat het in de pijlerkop vrij- 
komt dank zij boringen vanaf galerijen die buiten 
de werkplaats gelegen zijn. 

Het kontroleren van de afzuiginstallaties met 
aangepaste en zo mogelijk automatische middelen 
is van essentieel belang in de werkplaatsen en in 
de mijnen, zoniet wordt de veiligheid er twijfel- 
achtig. Er dient over gewaakt dat de regelmatig- 
heid en de standvastigheid van de afzuiging ge- 
waarborgd wordt zoals die van de luchtverversing 
wordt bewaakt. 

Het kontroleren van de afzuiging door het 
meten en het optekenen van allerhande parameters 
waarvan de onderdruk, het debiet en het metaan- 
gehalte van het afzuiggehalte de voornaamste zijn, 
is essentieel voor de vooruitgang van de technieken 
maar de juiste en gemakkelijke meting van deze 
parameters stelt nog problemen. 


85. Preteleinjektie van water in de laag en mijn- 
gasuitwaseming 


Als procédé in de strijd tegen het mijngas werd 
buiten de luchtverversing en de afzuiging ook wel 
eens gedacht aan de gedeeltelijke voorontgassing 
van de lagen voor met de ontginning wordt begon- 
nen. Op dit ogenblik beschikt men evenwel nog 
niet over werkelijk doeltreffende voorontgassings- 
middelen buiten de ontginning op de eerste plaats 
van de minst mijngashoudende laag van de bundel 
ofwel de afzuiging met boorgaten of ontgassings- 
galerijen op het ogenblik van de ontginning van 
een nevenlaag. 


Oorspronkelijk werd de techniek van de pretele- 
injectie van water onder druk bedacht als stofbe- 
strijdingsmiddel. Op dat vlak bleken de uitslagen 
uitsteken te zijn. 

Heelwat jaren geleden was ook reeds een beper- 
king van de mijngasuitwaseming in de vooraf 
geïinjekteerde winplaatsen vastgesteld. 


De metode van de preteleïnjektie van water om 
een laag en eventueel haar bijlagen vooraf te ont- 
gassen, kan slechts een grote doeltreffendheid 
bereiken als hierbij beoogd wordt het mijngas van 
de lagen voor de ontginning te verplaatsen want 
het onder druk ingespoten water kan slechts een 
betrekkelijk gering volume mijngas verplaatsen dat 
in vrije toestand in de spleten van laag aanwezig 
is. Geweten is dat het vrije mijngas slechts een 
klein gedeelte van het in de lagen vervatte mijngas 
vertegenwoordigt. De preteleïnjektie van water kan 
echter wel de mijngasbestrijding vergemakkelijken 
door het vasthouden van het gas in de steenkool 
te bevorderen. Er werd immers steeds vastgesteld 
dat de desorptiesnelheid van het geadsorbeerde 
mijngas van vochtige of vochtig gemaakte steen- 
kolen lager lag dan die van droge steenkolen. 


De studies over de mijngasuitwaseming van 
vooraf geïinjekteerde winningsplaatsen van de zetel 
Zolder gebeurden op basis van mijngasmetingen die 
voor het opmaken van het overzicht van 
de mijngasuitwaseming en bijkomend op basis van 
metingen van desorptiesnelheidsindices. 


In een winplaats werden 50%, Vi-indices van 
meer dan 0,5 (*) gemeten voordat het preteleïnjek- 
tiewater aan het front verscheen; 40 %, lag tussen 
0,5 en 1 en 109%, was groter dan 1. Nadat het 
water het front bereikt had, werden slechts 20 %, 
Vi-indices van meer dan 0,5 gemeten waarvan 
2% > 1. Zoals verwacht, werd dus een duidelijke 
daling van de desorptiesnelheden vastgesteld bij de 
vooraf geïnjekteerde steenkool t.o.v. de niet- 
behandelde steenkool. Dit verklaart waarom een 
beperking van de fundamentele uitwaseming moge- 
lijk is d.w.z. van de mijngasuitwaseming van de 
ontgonnen laag d.m.v. preteleïnjektie. 

In dezelfde winplaats werd ook waargenomen dat 
het metaangehalte van de luchtstroom ongewijzigd 
gebleven is nl. 1,17 %, niettegenstaande er een 
aanzienlijke stijging van de maandproduktie (12.300 
tot 16.800 t) plaatsvond van de ene periode waarin 
de pijler niet was behandeld geworden, tot een 
latere periode waar wel preteleïnjektie had plaats- 
gevonden. Terwijl het soortelijk afgezogen debiet 
weinig variatie vertoonde, is de soortelijke mijn- 
gasuitwaseming in de luchtstroom het meest 
gedaald (15,7 naar 12,7 m‘/t). Omdat deze weer- 
slag nu gedeeltelijk net samenvalt met de ver- 


(*) De waarden 0,5 en 1 worden in cm’ CH./10 g steen- 
kool opgegeven. 
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schijning van het water van de preteleïnjektie aan 
het front, mag aangenomen worden dat de inkrim- 
ping van de mijngasuitwaseming tenminste gedeel- 
telijk te wijten is aan de bevochtiging van de ont- 
gonnen laag. 


Er werd nog een gemiddeld CHi-maandgehalte 
in de lucht van 1,28 ©, genoteerd bij een produktie 
van 20.000 t/maand in een behandelde zone tegen 
een vrijwel gelijk gehalte van 1,24 0}, bij een pro- 
duktie van 11.000 t/maand in een niet-behandelde 
zone. Het gehalte is ook niet hoger geweest dan 
1,15 % tijdens een maand exploitatie in een 
behandelde zone bij een produktie van ongeveer 
14.000 t tegen 1,40 %, tijdens een maand ont- 
ginning in een niet-behandelde zone waar een 
zelfde produktie werd gehaald. 


De twee faktoren met invloed : stijging van de 
produktie en van de vooruitgangssnelheid en pre- 
teleïnjektie van water treden gelijktijdig op alhoe- 
wel het onmogelijk is vooraf de juiste invloed van 
elk nauwkeurig aan te wijzen; er mag echter aan- 
genomen worden dat de beperking van de soorte- 
lijke mijngasuitwaseming in de luchtstroom zoals 
de betrekkelijke inkrimping van het metaangehalte 
in de lucht, gedeeltelijk te danken zijn aan de 
effekten van de preteleïnjektie van water. 


86. Gasdoorbraken 


Voor de Belgische steenkolenmijnen bleven er 
problemen bestaan inzake karakterisering van lagen 
die matig of weinig vatbaar zijn voor gasdoorbra- 
ken, lagen die pas na rijp beraad behoren geklas- 
seerd te worden om de toch altijd dure bestrijdings- 
middelen alleen in de volstrekt noodzakelijke geval- 
len in te zetten. 


Overigens werden een reeks drukstoten en scho- 
ten opgetekend die gepaard gingen met abnormale, 
plotse en soms overvloedige mijngasuitwasemingen. 
Al zijn deze verschijnselen geen gasdoorbraken, ze 
vertonen analoge punten hiermee en er komen 
grensgevallen voor waar de juiste bepaling van de 
verschijnselen moeilijk is. In dit verband is het goed 
te herinneren aan enkele algemene bemerkingen die 
te vaak miskend of verwaarloosd worden : 


1°) de plaatselijke overspanning als gevolg van het 
achterlaten van kolenpijlers in de nabije lagen 
van het bestaan van ontginningsgrenzen in 
deze lagen, is steeds schadelijk; 

2°) er dient ten stelligste vermeden te worden dat 
voorbereidende galerijen in de laag aangelegd 
worden in steunzones van oude ontginningen: 
het overschrijden van het kruispunt van ver- 
scheidene steunzones is altijd uiterst delikaat: 
zijn er storingen, dan is het risico nog groter; 

3°) de middelen die geschikt zijn om gasdoor- 
braken te voorkomen, kunnen vaak nuttig aan- 
gewend worden om het risico van drukstoten 


te verkleinen : beperking van de vooruitgangs- 
snelheid - ontspanningsboringen - schokaf- 
vuringen. 


Tijdens de jaren 69 tot 72 lag het doel van de 
studies over de mijngasdoorbraken vooral in een 
betere karakterisering van de lagen die weinig of 
matig vatbaar zijn en van de niet-geklasseerd 
afzettingslagen waar zich wel drukstoten voordoen 
of waar schoten gepaard gaan met overvloedige 
mijngasuitwasemingen. Als basis voor deze karak- 
terisering hebben gediend : 


— de splijtingsindices : AP; 
— de desorptiesnelheidsindices : V1. 


Om een nauwkeuriger idee te verkrijgen van het 
risico, dient zo mogelijk ook gemeten : 


— de koncentratie desorbeerbaar gas van de laag en 
— eventueel de spanningen. 


Een zeer karakteristieke index van de vatbaar- 
heid van een laag wordt ook geleverd door de reak- 
tiviteit van de laag tijdens de boring van ontspan- 
ningsgaten met grote doormeter. Jammer genoeg 
kan deze index erg subjektief zijn. Verder kan er 
niet genoeg de nadruk gelegd worden op het 
belang van een aandachtig onderzoek van de plaat- 
selijke tektoniek en van de ontginningsplannen in 
de laag zelf en in de naburige lagen. 


Er werd gezocht naar een « waarschuwingsteken » 
voor gasdoorbraken door van dag tot dag het ver- 
loop van sommige, reeds voor de karakterisering 
van panelen gebezigde indices te bestuderen : Vi, 
APE Men is evenwel niet tot de vastelling 
gekomen dat een gasdoorbraak zich steeds voor- 
deed na een karakteristieke verhoging van deze 
indices al heeft ze zich vaak effektief voorgedaan 
na een dergelijke stijging. Ook dient opgemerkt dat 
het onderzoek naar een  volledig  zeker 
waarschuwingsteken een zeer uitgebreide aftasting 
— meestal zelfs prohibitieve — van de pijlerfron- 
ten zou vereisen. 


In het rapport wordt een overzicht gegeven van 
de AP- en Vi - metingen die werden uitgevoerd in : 


— vier winningsplaatsen van de koolmijn van 
Hensies-Pommerœul, 

— twee winningsplaatsen van de koolmijn van 
Monceau-Fontaine, 


— twee winningsplaatsen van zetel Eisden van 
dek:S! 


Het lijkt interessant de forse daling van de 
Vi - indices in herinnering te brengen Wanneer men 
in een in dalende volgorde ontgonnen bundel over- 
gegaan is van de ontginning van de ene laag naar 
die van de volgende laag of lagen die door de 
vorige ontspannen en gedeeltelijk ontgast zijn : 


— ste laag: 369%, Vi-indices > 2 en 53% 
VAN Vie 
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92 afleverins 


— 2de laag: DO V1 - indices >"21en 4506 van 
IRON T2: 

—"3de Jaag "00 Vi indices ="2"en 06 van 
LENS? 


Er dient ook aan herinnerd dat de AP - index 
een index voor een potentieel risico is maar niet 
absoluut reëel. Hij geeft enkel de splijtingstoestand 
van de steenkool weer. De AP - indices hebben ook 
de neiging hogere waarden aan te nemen in de 
nabijheid van storingen, zelfs als er geen gevaar 
voor gasdoorbraken bestaat. 


87. Afzuiging van mijngas uit gesloten mijnen 


De afzuiging van mijngas uit buiten bedrijf 
gestelde schachten moet ernstig in overweging 
genomen worden want met deze techniek kunnen 
overvloedige hoeveelheden van een voor de energie- 
voorziening van onze landen nuttige en interessante 
stof teruggewonnen worden. Sedert de stopzetting 
heeft een enkele schacht b.v. bij de 100 miljoen m° 
zuiver mijngas afgegeven in een periode van vijf 
Jjaar. 

Het hoge debiet kan slechts behouden worden 
als in de loop der jaren een steeds sterkere onder- 
druk op de gesloten mijn wordt toegepast. 


Toch wordt de afzuiging van het mijngas uit een 
gesloten mijn niet overal toegepast. Bepaalde 
omstandigheden moeten tegelijk aanwezig zijn om 
het afzuigen uit een opgegeven mijn mogelijk en 
rendabel te maken. 


1°) De desbetreffende afzetting moet voldoende 
mijngas bevatten en er moeten nog voldoende, 
niet-ontgonnen kolenreserves zijn op het 
ogenblik van de sluiting van de mijn. 


2°) Deze mijngashoudende afzetting dient vol- 
doende ontgonnen te zijn en ontspannen en 
gespleten genoeg door ontginningswerkzaam- 


heden. 


3°) De mijn of het gedeelte van de mijn waarop 
de afzuiging zal worden toegepast, moet 
droog genoeg zijn als ze ook vlugger of minder 
vlug onder water zou komen te staan want 
voor het drooghouden kan niet altijd blijvend 
gezorgd worden. 


4) De gesteentebanken van de mijn moeten goed 
versteend zijn, zo mogelijk bestaan uit zand- 
steen, psammiet, sterke leisteen, zodat de door 
de exploitatie teweeggebrachte spleten lang 
open blijven en voor het mijngas ontsnap- 
pingswegen vormen. De gesteenten moeten de 
doordringbaarheid bewaren die er door de 
ontginning ontstond. Zachte gesteenten uit 
leisteen die gemakkelijk verweren door water, 
zijn niet gunstig want de spleten sluiten zich 
nel en gaan dicht. Het gesteente wordt dan 
vlug opnieuw ondoordringbaar. 


5°) Het «bekken» moet dicht zijn. De werk- 
plaatsen van de mijn mogen in geen enkel 
geval, zelfs niet van ver, in de tijd noch in 
de ruimte in verbinding staan met die van een 
aktieve mijn want het opgevangen gas zal dan 
steeds een laag metaangehalte hebben. 


6°) De in de schachten aangebrachte dammen moe- 
ten dicht zijn en hun niveau moet zorgvuldig 
gekozen worden in het licht van de aard van 
de gesteenten, van de vorm van de oude 
werkplaatsen, van de aanwezigheid van water- 
lagen en van wateraders, van de positie van 
oude laadvloeren, enz. 


Er dient een geheel van omstandigheden aan- 
dachtig onderzocht vooraleer de nodige inrichting- 
gen aan te brerigen. 


Van de waarnemingen over de mijngasafzuiging 
uit een gesloten mijn, dienen de volgende punten 
genoteerd te worden. 


1°) Als de mijn goed afgedicht is, wordt het gas 
naarmate de afzuiging vordert, vlug zeer rijk 
aan CH: ongeveer 95 %. 

2°) De drukvalgradiënt in de gesloten mijn neemt 
af naarmate de afzuiging vordert. De drukval 
gebeurt des te minder snel als de afzuiging 
langzamer gebeurt. 


3°) De drukval gaat des te sneller als de uitge- 
strektheid van de mijnwerkplaatsen kleiner is, 
als de ontginningen sedert langere tijd stilge- 
legd zijn en vooral als de afzetting niet zo 
mijngasachtig is in het begin. 


88. Plan voor studies in de toekomst 


Voor de verbetering van de veiligheid en van de 
produktiviteit van de mijnen van onze bekkens is 
de voortzetting van de navorsingen over het mijn- 
gas van essentieel belang. 


Het verhogen van de produktiviteit in de mijnen 
is gebonden aan een inkrimping van het aantal 
pijlers, dus aan een hogere dagproduktie in de 
winplaats kan het rendement opgevoerd worden en 
de kostprijs gedrukt worden waardoor de inge- 
zette, zeer kostbare uitrustingen beter kunnen aan- 
gewend worden. Deze wijziging in de struktuur van 
de mijnen stelt aan tal van zetels nieuwe luchtver- 
versingsproblemen. De luchtdebieten moeten groter 
worden en de veel aanzienlijker mijngasuitwasemin- 
gen moeten beheerst worden. 


Het cedert 10 jaar gedane researchwerk levert 
een zeer te waarderen bijdrage tot de oplossing van 
deze problemen. Maar er stellen zich steeds nieuwe 
problemen omdat de struktuur van de mijnen 
voortdurend en enel evolueert. Deze problemen 
vergen een snelle oplossing die tegelijkertijd voor 
alle mijnen van de Gemcenschap interessant zijn 
want de fel gemechaniseerde en ekonomisch nood- 
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zakelijke pijlers kunnen slechts denkbaar zijn en 
gerealizeerd worden op een volstrekt veilige manier 
als men erin slaagt terzelfder tijd het mijngas en 
het stof te beheersen. Het speurwerk op het gebied 
van het mijngas moet absoluut voortgezet worden 
en is van essentieel belang voor veiligheid in de 
mijnen. 

Op het door te voeren researchprogramma 
inzake de « Beheersing van de mijngasuitwasemin- 
gen » in pijlers met hoge prestaties staan de vol- 
gende punten : 


— de voorberekening van de soortelijke mijngas- 
uitwasemingen; 

— het bestuderen van de wetten van de mijngas- 
uitwaseming; 

— de studie van de invloed van de vooruitgangs- 
snelheid van een pijler op de soortelijke mijn- 
gasuitwaseming; 

— de bestrijding van de mijngasophopingen in de 
kop van terugwaartse pijlers; 

— het verbeteren van de afzuiging en het betere 
beheer van de afzuiginstallaties van mijngas; 

— de mijngasbestrijding door preteleïnjektie van 
water in de laag in de ontginning en in de 
naburige lagen; 

— de telemeting van de parameters van de lucht- 
verversing, van de mijngasuitwaseming en 
-afzuiging met het oog op de Process Control 
van de mijnventilatie. 


Dit onderzoek moet de meesthbelovende resulta- 
ten opleveren. 
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Documents d'aérage à établir en prévision d'un incendie 


In het vooruitzicht van een brand 


op te stellen verluchtingsdokumenten 


Alphonse HAUSMAN * 
Jean MAYNE ** 


RESUME 
Pour pouvoir appliquer — sans perte de temps 
et avec un minimum de risque d'erreur — Îles 


mesures de sécurité qui s'imposent au moment où 
un incendie se déclare au fond d'une mine, les 
auteurs estiment indispensable de disposer de deux 
documents préparés à l'avance et tenus à jour : 


— Le schéma canonique « Budryk» de chaque 
quartier d'aérage de la mine, ainsi qu'un schéma 
d'ensemble montrant les liaisons entre quar- 
tiers. 


— La liste des mailles comportant des diagonales, 
ces deux termes étant compris dans le sens 
large défini dans un précédent article: pour éta- 
blir cette liste, les auteurs exposent une 
méthode simple et systématique. Ils établissent 
les deux documents à partir d'un exemple et 
montrent comment, à partir de ceux-ci, il est 
possible en quelques minutes : 


1°) de voir les modifications importantes, dans les 
divers courants d’aérage, que la force aéromo- 


trice due à l'incendie pourrait créer, et les 
mesures éventuelles à prendre; 


* Directeur du « Coûrdinatiecentrum Reddingswezen » de 
Hasselt. 

** Ingénieur du « Coërdinatiecentrum Reddingswezen > de 
Hasselt. 


SAMENVATTING 


Om op het ogenblik van het uitbreken van een 
brand in de mijnondergrond zonder tijdverlies en 
met de minste kans op vergissingen de zich opdrin- 
gende veiligheidsmaatregelen te kunnen toepassen, 
oordelen de auteurs het onontbeerlijk te beschikken 
over twee voorafgaandelijk klaargemaakte en bijge- 
houden dokumenten : 


— Het kanonieke « Budryk »-schema van elke ver- 
luchtingsafdeling van de mijn, alsmede een 
schema van het geheel, de verbindingen tussen 
de afdelingen aantonend. 


— De lijst van de diagonalen bevattende mazen, 
deze twee termen te begrijpen zijnde in de 
brede betekenis, bepaald in een voorgaand arti- 
kel 1. De auteurs zetten een eenvoudige en sys- 
tematische methode voor het opstellen van deze 
lijst uiteen. 


Zij stellen de twee dokumenten aan de hand van 
een voorbeeld op en tonen aan hoe, vertrekkend van 
deze dokumenten, het mogelijk is binnen verloop 
van enkele minuten : 


1°) de belangrijke wijzigingen, welke de aëromotori- 
sche kracht van de brand in verschillende 
luchtstromen zou kunnen veroorzaken, te 
zien, alsmede de eventueel te treffen maatre- 
gelen vast te stellen; 


* Direkteur van het Coôrdinatiecentrum Reddingswezen 
van Hasselt. 

** Ingenieur van het Coôrdinatiecentrum Reddingswezen 
van Hasselt, 
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2°) de prévoir les conséquences que des modifica- 
tions de résistance de certains tronçons, dues 
aux mesures prises pour stabiliser l'aérage et 
lutter contre l'incendie, pourraient avoir sur 
d'autres tronçons. 


INHALTSANGABE 


Damit die notwendigen Sicherheitsmafinahmen 
ohne Zeitverlust und mit dem geringsten Fehlerri- 
siko in dem Augenblick, in dem ein Brand ir1 Un- 
tertagebetrieb entsteht, durchgeführt werden, ist es 
für die Verfasser unerläflich, über zwei im voraus 
fertiggestellte und tagtäglich stimmende Dokumen- 
te zu verfügen : 


— Das kanonische Schema « Budryk» über jede 
Wetterabteilung unter Tage sowie ein Gesamt- 
schema über die Verbindungen zwischen den 
Wetterabteilungen unter sich. 


— Die Aufstellung der Maschen mit Diagonalen : 
Diese beiden Begriffe müssen im weitesten Sinne 
entsprechend einem bereits verfakten Artikel 
aufgefakt werden. Um diese Liste aufzustel- 
len, erläutern die Verfasser eine einfache und 
systematische Methode. Sie erstellen beide Do- 
kumente anhand eines Beispiels und beweisen 
auf welche Art es môglich ist, innerhalb einiger 
Minuten aufgrund dieser Unterlagen : 

1) die schwerwiegenden Anderungen festzustel- 
len, welche die auf den Brand zurückzu- 
führende Windkraft in den verschiedenen 
Wetterzügen hervorrufen kônnte sowie even- 
tuelle MakRnahmen zu ergreifen ; 


2) die Folgen vorauszusetzen, welche Wider- 
standänderungen in gewissen Streckenteil- 
stücken, die auf die Durchführung von 
Maknahmen zur Stabilisierung des Wetter- 
zuges sowie zur Bekämpfung des Brandes zu- 
rückzufüuhren sind, für weitere Streckenteil- 
stücke haben kônnten. 


Lors d’un incendie au fond d’une mine, bon nom- 
bre de décisions à prendre — et souvent dans les 
premières minutes après l'alerte — ont une très 
grande importarice. 

Pour prendre ces décisions sans perte de temps et 
avec un minimum de risque d'erreur, nous estimons 
indispensable d'établir à l’avance deux documents 
et de tenir ceux-ci soigneusement à jour. 


— Quels sont ces documents ? 
— Comment les établir ? 
— Comment les utiliser ? 


2°) de gevolgen te voorzien die wijzigingen in de 
weerstand van zekere gedeelten, veroorzaakt 
door ter stabilisatie van de verluchting en ter 
bestrijding van de brand getroffen maatrege- 
len, op andere gedeelten zouden kunnen heb- 
ben. 


SUMMARY 


To be in a position to bring into play at the 
moment when an underground fire is detected in 
a mine — without loss of time and with minimum 
risk of error — the authors consider it essential 
to have available two documents, which must be 
drawn up in advance and maïintained up-to-date : 


— The precise, authoritative « Budryk» diagram 
for each ventilation district in the pit, together 
with a diagram indicating the connections bet- 
ween the districts. 

— The list of «the meshes» showing diagonals 
(these two terms being defined in the wide sense 
defined in a previous article) ; the authors des- 
cribe a simple, systematic method of drawing 
up this list. They show how the two documents 
are prepared, using an example, indicating how 
one can, in a few minutes : 


1) detect major modifications in the various air 
currents due to the aeromotor effect pro- 
duced by the fire, and the steps which may 
have to be taken ; 


2) predict the consequences which the modi- 
fications in the air resistance values in cer- 
tain sections — due to the steps taken to 
stabilise the ventilation and combat the fire 

— could have in certain other sections. 


Bij gelegenheid van een ondergrondse mijnbrand 
zal een groot aantal van de te nemen beslissingen 
— en zulks dikwijls reeds in de eerste minuten 
na het alarm — een zeer groot belang hebben. 

Om deze beslissingen zonder tijdverlies en met 
de minste kans op vergissingen te kunnen nemen, 
achten wij het onontbeerlijk voorafgaandelijk twee 
dokumenten op te stellen en deze zorgvuldig bijge- 
werkt te houden. 


— Welke zijn deze dokumenten ? 
— Hoe dienen zij opgesteld te worden ? 
— Op welke wijze moeten zij gebruikt worden ? 
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I. DOCUMENTS A PREPARER 


1) Schéma canonique de chaque quartier d’aérage 
et schéma canonique de l’ensemble de la mine 
où chaque quartier est représenté par une ligne. 


Ces schémas permettent en quelques minutes, 
en passant au schéma fermé approprié : 


a) de déduire les modifications d’aérage que 
pourrait occasionner la force aéromotrice 
additionnelle de l'incendie, 


b) de dicter les mesures éventuelles à prendre. 


2) Pour chacun de ces schémas, la liste des mailles 
comportant des diagonales, les mailles étant 
conçues dans le sens large défini dans un pré- 
cédent article !. 


Il. ETABLISSEMENT DES DOCUMENTS 


A) Schémas  canoniques de chaque 
d'aérage et de l’ensemble de la mine 


auartier 


La question se pose de définir le quartier d’aé- 
rage. On ne peut donner aucune règle générale. 
Cela dépend de la grandeur de la mine et aussi 
de son mode d’aérage. 


Si l’aérage est bien divisé en réseaux distincts, 
ayant une entrée et un retour d'air à partir de gale- 
ries principales d’aérage, la chose est simple. La 
figure 1 est un exemple de ce cas simple. 

Le quartier est défini comme ayant son entrée 
déirdentESereson retoured'air en. S, et un.des 
schémas canoniques sera celui de la figure 2°. 

Il y a d’autres cas où la solution n’est pas si 
facile (réseau enchevêtré, plusieurs puits d'entrée 
ou de retour d’air, etc.). 


1e Lil: 


I. VOOR TE BEREIDEN DOKUMENTEN 


1) Kanoniek schema van elke verluchtingsafdeling 
en kanoniek schema van het geheel van de 
mijn, op welk laatste iedere afdeling door een 
lijn voorgesteld wordt. 

Door over te gaan naar het geschikte gesloten 
schema laten deze schemata binnen enkele 
minuten toe : 


a) het bepalen van de wijzigingen in de ver- 
luchting, die door de bijkomende aëromoto- 
rische kracht van de brand zouden kunnen 
veroorzaakt worden, 

b) het voorschrijven van eventueel te treffen 
maatregelen. 


2) Voor ieder van deze schemata, de lijst van dia- 
gonalen  bevattende  mazen, de  mazen 
beschouwd zijnde in de brede betekenis, bepaald 
in een voorgaand artikel !. 


I. OPSTELLING VAN DE DOKUMENTEN 


A) Kanonieke schemata van elke verluchtingsafde- 
ling en van het geheel van de mijn 


De vraag stelt zich hoe de verluchtingsafdeling 
te bepalen. 


Hiervoor kan men geen algemene regel geven. 
Dit is afhankelijk van de omvang van de mijn eà 
ook van de wijze van haar verluchting. 


De zaak is eenvoudig wanneer de verluchting 
duidelijk is onderverdeeld in onderscheiden netten, 
hebbende «een luchtingang en een luchtkeer vanaf 
hoofdsteengangen. 


De figuur I toont een voorbeeld van zulk een 
eenvoudig geval. 


De afdeling is bepaald als hebbende haar lucht- 
ingang in E en haar luchtkeer in S, en één van de 
kanonieke schemata zal dit van de figuur 2 zijn ?. 


Er zijn andere gevallen, waarvan de oplossing 
niet gemakkelijk is (verward net, meerdere luchtin- 
trekkende of luchtuittrekkende schachten, enz.). 


In principe noemen wij « verluchtingsafdeling » 
ieder deel van het net, van zulkdanige aard dat de 
aëromotorische kracht van een brand in dit deel 
weinig invloed zou hebben op de bestaande aëro- 
motorische kracht tussen de luchtingang en de 
luchtkeer ervan. De aëromotorische kracht van een 
brand heeft bij stijgende verluchting een maximale 
waarde van H/3 mm water, waar H het niveau- 
verschil in meters voorstelt tussen de plaats waar 
de brand uitbreekt en de plaats waar de tempera- 
tuur van de rook opnieuw de temperatuur van de 
lucht van de werkplaats benadert. 


De figuur 3 toont een voorbeeld van een meer 
ingewikkeld geval. Er zijn twee luchtingangen voor 
het deel van het net dat wij als verluchtingsafde- 
ling beschouwen. 
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Hi: 


En principe, nous appelons quartier d’aérage 
toute portion du réseau telle que la force aéromo- 
trice d’un incendie à l’intérieur de cette portion 
ait peu d'influence sur la force aéromotrice exis- 
tant entre l'entrée d’air et la sortie d’air de cette 
portion. La force aéromotrice d’un incendie, en 
aérage montant, a comme valeur maximum H/3 
mm d'eau, H représentant la dénivellation, expri- 
mée en mètres, entre l'endroit où l'incendie se 
déclare et l'endroit où la température des fumées 
redevient voisine de la température de l’air du 
chantier. 


La figure 3 est un exemple d’un cas plus com- 
plexe. Il y a deux entrées d’air pour la portion de 
réseau que nous considérons comme quartier 
d’aérage. En appliquant la méthode décrite précé- 
demment, un des schémas canoniques sera celui de 
la figure 4. 


Il se peut cependant que l'incendie éclate à un 
point tel que la force aéromotrice de celui-ci ait 
une influence sur un ou d’autres quartiers d’aérage 
que celui qu'on avait défini à l’avance et pour 
lequel on avait dessiné le schéma canonique. Par 
exemple : un incendie qui éclate au pied d’un puits 
intérieur de 100 m de hauteur ayant été considéré 
comme dernier tronçon de retour d’air du quartier. 


Pour parer à cette éventualité, nous dessinons 
le schéma canonique de toute la mine en rempla- 
çant chaque quartier par une résistance et en 
n'oubliant pas de porter sur ce schéma les liaisons 
entre quartiers. 


Bij toepassing van de vroeger beschreven 
methode zal één der kanonieke schemata dit van 
de figuur 4 zijn. 


Fig... 


Het kan nochtans voorkomen dat een brand op 
een zulkdanige plaats uitbreekt dat de aëromoto- 
rische kracht ervan invloed uitoefent op één of 
meerdere andere verluchtingsafdelingen dan deze 
die men vooraf bepaald en waarvoor men een kano- 
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Nous donnons à la figure 5 l'exemple du schéma 
canonique d’une mine dont on a divisé l’aérage en 
trois quartiers. 


Afdeling Afdeling Afdeling 
Quartier Quartier Quartier 
I Il I] 


B) Liste des mailles comportant des diagonales 


Nous recherchons d’abord les mailles. 


On peut partir d’un schéma canonique ou d’un 
schéma fermé quelconque d’un quartier. Nous 
inscrivons dans un tableau à deux colonnes, d’une 
part, tous les nœuds d’où partent au moins deux 
branches, d’autre part, tous les nœuds où aboutis- 
sent au moins deux branches. Pour la facilité, nous 
appellerons ces deux types de nœuds respectivement 
les nœuds a et les nœuds w. 


Notons qu'un même nœud peut se trouver à la 
fois dans les deux colonnes, car il se peut qu’en 
un même point aboutissent deux ou trois tronçons 
et en partent deux ou trois autres. 


Il ne peut y avoir de maille dans le réseau que 
là où il existe entre un nœud a et un nœud « au 
moins deux chemins possibles répondant aux deux 
conditions suivantes : 


— Ils peuvent être parcourus tous, dans leur 
totalité, dans le sens des flèches. 


— Ils ne possèdent aucun point commun entre eux 
en dehors du nœud « et du nœud w. 


Pour trouver toutes les mailles du réseau, il 
suffit donc d'associer chaque nœud « à chacun des 
nœuds o situés en aval aérage, et d'examiner s'ils 
sont reliés par au moins deux chemins répondant 


aux conditions ci-dessus. 


Nous recherchons ensuite toutes les diagonales 
existant dans les mailles trouvées. Pour ce faire, 
nous considérons séparément chaque maille. Nous 
associons successivement chaque nœud intermé- 
diaire de la première branche à chaque nœud inter- 
médiaire de la deuxième branche. S'il existe un 
chemin entre ces deux nœuds, ce chemin est une 


niek schema getekend had. Bijvoorbeeld: een 
brand, uitbrekend aan de voet van een binnen- 
schacht van 100 m hoogte, beschouwd geweest 
zijnde als laatste gedeelte van de luchtkeer van de 
afdeling. 


Om deze eventualiteit op te vangen, tekenen 
wij het kanonieke schema van geheel de mijn, 
hierbij iedere afdeling door een weerstand vervan- 
gend en niet vergetend de verbindingen tussen de 
afdelingen op dit schema aan te brengen. 


Op de figuur 5 geven wij een voorbeeld van 
kanoniek schema van een mijn waarvan men de ver- 
luchting in drie afdelingen ingedeeld heeft. 


His? 


B) Lijst van diagonalen bevattende mazen 


Vooreerst zoeken wij de mazen op. 

Men kan vertrekken van een kanoniek schema 
of eender welk gesloten schema van een afdeling. 

Op een tabel met twee kolommen schrijven wij 
enerzijds al de knooppunten waarvan minstens 
twee takken vertrekken en anderzijds al de knoop- 
punten op dewelke minstens twee takken uitlopen. 
Gemakshalve noemen wij deze twee types knoop- 
punten respektievelijk de knooppunten « en de 
knooppunten o. 

Er valt te noteren dat een zelfde knooppunt zich 
tesgelijk in de twee kolommen kan bevinden, want 
het kan voorkomen dat twee of drie gedeelten op 
hetzelfde punt uitlopen en twce of drie andere ge- 
deelten van dit punt vertrekken. 

In het net kan ergens anders een maas voorko- 
men dan daar waar tussen een knooppunt « en een 
knooppunt w minstens twee mogelijke wegen zijn, 
beantwoordend aan de volgende twee voorwaarden : 


a) Zij kunnen allen in de richting van de pijlen 
in hun totaliteit doorlopen worden. 

b) Buiten de knooppunten a en vw, hebben zij 
onderling geen enkel punt gemeen. 


Om alle mazen van het net te vinden volstaat 
het dus ieder knooppunt « met elk der luchtstroom- 
afwaarts gelegen knooppunten « te verbinden en 
na te gaan of zij verbonden zijn door minstens 
twee wegen, beantwoordend aan de hoger ver- 
noemde voorwaarden. 

Vervolgens zoeken wij in de gevonden mazen alle 
bestaande diagonalen op. Hiervoor beschouwen wij 
iedere maas afzonderlijk. Wij associéren achtereen- 
volgens elk intermediair knooppunt van de eerste 
tak met elk intermediair knooppunt van de tweede 
tak. Wanneer er een weg tussen deze twee knoop- 
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diagonale si les deux conditions suivantes sont 

remplies : 

— ]] doit pouvoir être parcouru dans sa totalité 
dans le sens des flèches; 

— il ne possède aucun point commun avec l'une 
ou l'autre branche de la maille en dehors du 
point de départ et du point d'arrivée. 


Nous pouvons dès lors établir notre liste de 
mailles avec leurs diagonales. 


C) Exemple d'établissement des deux documents 


Soit un quartier d’aérage représenté figure 1. 


1) En temps normal, en dehors de tout incendie, 
nous établissons les documents suivants : 
a) Schéma canonique figure 2. 
b) Liste des mailles avec leurs diagonales. 


Pour cela, nous recherchons d’abord les mailles 
suivant la méthode donnée ci-dessus. Partant de la 
figure 2, nous dressons le tableau des nœuds « et w 


2 
10 
Lil 


Pour chercher les mailles, nous devons associer 
les nœuds : 


2, 5 10 et 5 1NNetRS 

2 et 14 10 et 14 11 et 14 

2et 8 10 et 8 11 et 8 
ES) | . 

—. Entre 2 et 5 : MOTS: maille 


Entre 25et4l45 2 04 et 20 Ie 
14 ne constituent pas une maille, car ils ont le 
point 10 en commun. 


ASE Ne 
Entre 2 et 8 : 2-10-14-8 ‘ Maille 
DAS 
70 : maille 


2-10-11-14-8 


2 10-147" et 2 "AD M] TES ne 
constituent pas une maille, car ils ont les points 
10 et 14 en commun. 


De même, ne constituent pas une maille : 


ZMD LS TS EC AE NIUE ETES "8 quon 
le point 5 en commun. 


Noeuds Noeuds 
œ us) 
Knooppunten Knooppunten 


punten bestaat, is deze weg bij vervulling van de 

volgende twee voorwaarden een diagonaal : 

— Hij moet in de richting van de pijlen in zijn 
totaliteit kunnen doorlopen worden. 

— Behalve het punt van vertrek en het punt van 
aankomst, mag hij met de een of andere tak 
van de maas geen enkel punt gemeenschappelijk 
hebben. 


Wij kunnen vanaf dat ogenblik overgaan tot het 
opstellen van onze lijst van mazen met hun diago- 
nalen. 


C) Voorbeeld van opstelling van de twee doku- 
menten 


Beschouwen wij een verluchtingsafdeling zoals 
voorgesteld op de figuur I. 


1) Normaal, hetzij zonder brand, stellen wij de vol- 
gende dokumenten op : 
a) Het kanonieke schema van de figuur 2. 
b) Lijst van de mazen met hun diagonalen. 


Hiervoor zoeken wij eerste de mazen volgens de 
hoger beschreven methode. 

Vertrekkend van de figuur 2, stellen wij de tabel 
van de knooppunten « en w op. 


5 
14 
8 


Voor het opzoeken van de mazen dienen wij de 
volgende knooppunten te associëren : 


2 en 5 10 en 5 HSE 
2 en 14 10 en 14 11 en 14 
2 en 8 10 en 8 11 en 8 
DES 
— T 72 : : 
ussen 2 en 5 AO ER maas 


— Tussen 2 en 14: 2-10-14 en 2-10-11I- 
14 vormen geen maas, vermits zij het punt 10 
gemeenschappelijk hebben. 

2-5-8 
— Tussen 2 en 8 : : 
ussen 2 en 2-10-14-g : MAS 
2-5-8 | 
D EIU TITRE 
2:- 10 -14,-°8 en:2.- 10 -11-14-8/wvor- 


men geen maas, vermits zij de punten 10 en 
14 gemeenschappelijk hebben. 


Evenzo vormen geen maas : 


2-75 %-NO Len NE MOMIE CNT RREE 
punt 5 gemeenschappelijk hebben. 
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LRO ERA ES ER? HO 11 € 528 qui 
ont le point 10 en commun. 

2Ral0 STI NES et 2 T-nIO II SRE"8; 
qui ont les points 10 et 11 en commun. 


— Entre 10 et 5 : un seul chemin (10 - 11 - 5), 
donc pas de maille. 


10 - 14 


— Entre 10 et 14 : TAPIE EP LE maille 
ue CUS 
— Entre 10 et 8 : 10-11-5-8 : maille 


LOIS 14 8retAl0- LI 1x5 +8 :necon- 
stituent pas une maille, car ils ont le point 11 
en commun. 
Desmeme MOMMIA 8rett107- "11-14-18 
ont le point 14 en commun. 

— Entre 11 et 5: un seul chemin (11 - 5), donc 
pas de maille. 


— Entre 11 et 14: un seul chemin (11 - 14), donc 
pas de maille. 


11-5-8 . maille 


— Entre 11et 8 : rire. 


Nous avons ainsi trouvé toutes les mailles de 
notre réseau, qui sont donc au nombre de 6: 


Maille 1: JM 
Maille 2 : ee 
FES  — 
Maille 4 : Oh. 
Maille 5 : A dde 
Maille 6: re 


Nous recherchons ensuite toutes les diagonales 
existant dans les mailles trouvées. 


k 7775 
— Maille 1: 2-10-11-5 


Pas de nœud intermédiaire dans la première 
branche, donc impossibilité d’avoir une diago- 
nale. 

2-5-8 

2-10-14-8 

Entre 5 et 10: 10 - 11 - 5 est diagonale. 
Entre 5 et 14 : pas de diagonale. 

2-5-8 

2-10-11-14-8 


— Maille 2 : 


— Maille 3 : 


= AMBAS LS 


DR MI0 IAE CS Een 2 10e MISES, 
die het punt 10 gemeenschappelijk hebben. 

2 = 10 - 11 - 14 — 8 en 2-10-11-5-8, 
die de punten 10 en 11 gemeenschappelijk heb- 
ben. 


Tussen 10 en 5 : één enkele weg (10 - 11 - 5) 
en dus geen maas. 


. 10-14 | 
Tussen 10 en 14 : 10 - 11-14 : maas 

. 10-14-8 | 
Tussen 10 en 8 : 10-11-5-8 : maas 


10 MIA Sen O0 LP SES vormen 
geen maas, vermits zij het punt 11 gemeen- 
schappelijk hebben. 

Evenzo hebben 10 - 14 - 8 en 10 - 11 - 14 -8 
het punt 14 gemeenschappelijk. 


Tussen 11 en 5 : één enkele weg (11 - 5) en dus 
geen maas. 


Tussen 11 en 14: één enkele weg (11-14) en 
dus geen maas. 


RESES 
1 2 : 
ussen 11 en 8 : ane maas 


Aldus hebben wij alle mazen van ons net gevon- 


den. Het zijn er dus zes in het totaal. 


Maas 1: PR CAB 
Maas 2 : RE 
ohne no. 
Maas 4: 56-11. 14 
Mas 5: 19.11.58 
Maas 6: es 


Vervolgens sporen wij in de gevonden mazen alle 


bestaande diagonalen op. 


2-5 
2-10-11-5 
Geen intermediair knooppunt in de eerste tak 


en dus onmogelijk een diagonaal te hebben. 


2-5-8 
2-10-14-8 


— MGas 2° 


Tussen 5 en 10: 10 - 11 - S is een diagonaal. 
Tussen 5 en 14: geen diagonaal. 


2Eb 0e 
2-10-11-14-8 


— MERS 22 
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Entre 5 et 10: 10 - 11 - 5 n’est pas diago- 
nale, car il passe par le point 11 de la deuxième 
branche. 


Entre 5 et 11: 11 - 5 est diagonale. 
Entre 5 et 14: pas de diagonale. 


10 - 14 


— Maille 4: 10 - 11 - 14 


Pas de nœud intermédiaire dans la première 
branche. 


2 RNIO 0 

— Maille 5 : 10-11-5-8 
Entre 14 et 11: 11 - (12 - 13) - 14 est dia- 
gonale. 


Entre 14 et 5: pas de diagonale. 


RRA TIMOR 
— Maille 6: ue 
Entre 5 et 14: pas de diagonale. 


Enfin nous obtenons la liste des mailles compor- 
tant une ou des diagonales. 


TABLEAU | — 


Maille 
Maas 


2-3-4-5-6-7-8 
2-10-14-8 


Tussen 5 en 10 : 10 - 11 - 5 is geen diagonaal, 
vermits zij door het punt 11 van de tweede tak 
passeert. 


Tussen 5 en 11: 11 - 5 is een diagonaal. 


Tussen 5 en 14: geen diagonaal. 


. 10-14 
NASA 10-11-14 


Geen intermediair knooppunt in de eerste tak. 
10 - 14-8 


— Mise 10-11-5-8 


Tussen 14 en 11: 11 - (12 - 13) - 14 is een 
diagonaal. 


Tussen 14 en 5: geen diagonaal. 


. 11-5-8 
—_ Mais 11-14-8 


Tussen 5 en 14: geen diagonaal. 


Tenslotte bekomen wij de lijst van één of meer 
diagonalen bevattende mazen. 


TABEL | 


Diagonales 


Figure 


Diagonalen Figuur 


2-3-4-5-6-7-8 


2 OEM E SIG ENTER 


10-14-8 
10-11-5-6-7-8 


Les deux documents : 


— Le schéma canonique (fig. 2). 

— La liste des mailles avec leurs diagonales 
(tableau 1 et fig. 6, 7 et 8) étant établie, nous 
pouvons agir rapidement et en connaissance de 
cause en cas d'incendie. 


Fig. 6. 


11 — (12-13) - 14 


De beide dokumenten : 


— Het kanonieke schema (figuur 2). 

— De lijst van de mazen met hun diagonalen 
(tabel 1 en figuren 6, 7 en 8) opgesteld zijnde, 
kunnen wij in geval van brand snel en met ken- 
nis van zaken handelen. 
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Fig. 8. 


HI. UTILISATION DES DEUX DOCUMENTS 


Nous montrerons l'utilisation des deux docu- 
ments à partir d'un exemple. 


Soit le quartier d’aérage représenté figure 1. 


À partir de ce schéma d'’aérage, nous avons à 
l'avance dessiné un schéma canonique (fig. 2), et 
établi la liste des mailles avec leurs diagonales 
(tableau 1). 


Supposons qu’un incendie se déclare dans le 
quartier. Comment utiliser les deux documents ? 


A) Schéma canonique 


a) Soit un incendie dans le chantier 12 - 13 avec 
aérage montant. Partant du schéma canonique 
(fig. 2), nous traçons le schéma fermé où 12 - 13 
se trouve en opposition avec la force aéromotrice 
agissant entre l'entrée d’air et la sortie d’air du 
quartier (fig. 9). 


La force aéromotrice de l'incendie agit comme 
un ventilateur supplémentaire placé en 12 - 13 et 
soufflant dans le sens de 12 vers 13. 


L'examen de la figure 9 nous montre immédia- 
tement que, s’il y a trop d’air en 11 - 12 - 13 - 


I. GEBRUIK VAN DE TWEE DOKUMENTEN 


Wij zullen het gebruik van de twee dokumenten 
aan de hand van een voorbeeld aantonen. 

Beschouwen wij de op de figuur 1 voorgestelde 
verluchtingsafdeling. 


Vertrekkend van dit verluchtingsschema, hebben 
wij voorafgaandelijk een kanoniek schema (figuur 
2) getekend en de lijst van de mazen met hun dia- 
gonalen opgesteld (tabel I). 

Veronderstellen wij dat een brand in de afdeling 
uitbreekt. Hoe dan de twee dokumenten gebrui- 
ken ? 


A) Kanoniek schema 


a) Beschouwen wij een brand in de werkplaats 
12 - 13 met stijgende verluchting. Vertrekkend 
van het kanonieke schema (fig. 2), tekenen wij het 
gesloten schema, waarin 12 - 13 in oppositie staat 
met de aëromotrische kracht die tussen de lucht- 
ingang en de luchtkeer van de afdeling ageert 
(fig. 9). 

De aëromotorische kracht van de brand ageert 
zoals een hulpventilator, geplaatst in 12 - 13 en 
blazend van 12 naar 13. 

De studie van de figuur 9 toont ons onmiddel- 
lijk dat, wanneer er te veel lucht in 11 - 12 - 
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14, il y a un risque d'inversion en 10 - 14 et en 
TES; 


Il faut donc surveiller les branches 10 - 14 et 
11 - 8 et, si une inversion menace : 


—_ Diminuer le courant d’air en 11 - 14, en frei- 
nant eotre ii et 12 

— Augmenter le courant d’air en 10 - 14 et 11-8 
en ouvrant les portes de la quantité voulue 
pour éviter l’inversion. Faire attention que l’ou- 
verture des portes dans l’une des deux branches 
ne provoque une diminution du courant d'air 
dans l’autre. Il faut être prudent et agir avec 
méthode. 


b) Prenons un autre cas. Soit un incendie dans 
le chantier 3 - 4 avec aérage descendant. 


Partant de nouveau du schéma canonique (fig. 
2), nous traçons le schéma fermé où 3 - 4 se 
trouve en opposition avec la force aéromotrice 
agissant entre l'entrée et la sortie d’air du quar- 
tier (fig. 10). 


La force aéromotrice de l'incendie en 3 - 4 agit 
en sens inverse du courant d'air en 3 - 4. 


De l'examen de la figure 10, il apparaît que, si 
cette force aéromotrice de l'incendie devient trop 
importante, il y a possibilité d’inversion en 2 - 3 - 
4 - 5 et retour des fumées dans les latérales 2 - 
LINE et 2 1 14e Ia ut 
donc surveiller la branche 2 - 3 et, si une inver- 
sion menace, forcer le courant à continuer dans le 
sens 2 - 3 - 4 - 5. Pour cela, ouvrir au maximum 
2-3 T-w4 ENS Metnfreiner 221 -110: 


B) Liste des mailles avec leurs diagonales 


a) Dans le cas d’un incendie en 12 - 13, nous 
avons vu que nous serions peut-être amenés à 
freiner entre 11 et 12, c’est-à-dire à augmenter la 
résistance de 11 - 12. 


Quelle répercussion cette augmentation de résis- 
tance de 11 - 12 peut-elle avoir sur les autres 
branches du réseau ? 


Nous cavons que, si nous modifions la résis- 
tance d’une branche d’une maïlle, cette modifica- 
tion peut amener des modifications importantes 
allant jusqu'à l’inversion dans la ou les diagonales 
de cette maille !. 


Pour juger de l'effet que peut avoir sur le reste 
du réseau l’augmentation de la résistance de 11 - 
12, nous regardons au tableau 1 si 11 - 12 fait 


13 - 14 is, er in 10 - 14 en in 11 - 8 gevaar 
voor omkering van de luchtstroom bestaat. 


Men moet de takken 10 - 14 en 11 - 8 dus 
in het oog houden en wanneer een omkering van 
de luchtstroom dreigt : 


— De Juchtstroom in 11 - 14 verminderen door 
tussen 11 en 12 of te remmen. 

— De luchtstroom in 10 - 14 en in 11 - 8 ver- 
meerderen door de ventilatiedeuren in de 
gewenste mate te openen om luchtstroomom- 
kering te vermijden. In dit geval dient toegezien 
te worden dat het openen van de ventilatiedeu- 
ren in één van de twee takken geen verminde- 
ring van de luchtstroom in de andere tak ver- 
oorzaakt. Men moet voorzichtig zijn en metho- 
disch werken. 


b) Nemen wij een ander geval, namelijk een 
brand in de werkplaats 3 - 4 met dalende verluch- 
ting. 

Weerom vertrekkend van het kanonieke schema 
(fig. 2), tekenen wij het gesloten schema, waarin 
3 - 4 in oppositie staat met de aëéromotorische 
kracht die tussen de luchtingang en de luchtkeer 
van de afdaling ageert (fig. 10). 


De aëromotorische kracht van de brand in 3 - 4 
ageert in tegengestelde richting als de luchtstroom 
in 3-4. 


De studie van de figuur 10 toont aan dat, 
wanneer de aëromotorische kracht van de brand te 
belangrijk wordt, er mogelijkheid bestaat tot 
omkering van de luchtstroom in 2 - 3 - 4 - 5 
en tot terugslag van de rook in de lateralen 
21=411%- Sten 2-2 IS ETF ETS. Mendient 
dus de tak 2 - 3 in het oog te houden en, wanneer 
een luchtstroomomkering dreigt, de luchtstroom 
dwingen tot vervolgen in de richting 2 - 3 - 4 - 5. 
Daartoe moet 2-3-4-5 maximaal geopend en 
2-10 afgeremd worden. 


B) Lijst van de mazen met hun diagonalen 


a) Wij hebben gezien dat wij in het geval van 
een brand in 12 - 13 misschien gedwongen zouden 
worden tussen 11 en 12 of te remmen, dit wil 
zeggen de weerstand van 11 - 12 te verhogen. 


Welke weerslag kan deze verhoging van de 
weerstand van 11 - 12 op de andere takken van 
het net hebben ? 


Wij weten dat, wanneer wij de weerstand van 
een tak van een maas veranderen, deze wijziging 
belangrijke veranderingen kan veroorzaken, gaande 
tot omkering van de luchtstroom in de diagonaal 
of diagonalen van deze maas 


Om een oordeel te kunnen vellen over het effekt 
dat een verhoging van de weerstand van 11 - 12 
op de rest van het net zou kunnen hebben, zien 
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partie d’une branche de maille. 11 - 12 ne fait 
partie que de la maille 


PAS 6 LS 
A0 412-12-141-8 


qui a comme diagonale 11 -5. 


Examinons cette maille avec sa diagonale (fig. 7). 


Nous voyons qu'une augmentation de la résis- 
tance de 11 - 12, a plutôt tendance à renforcer 
le courant dans 11 - 5 et ne risque pas de provo- 
quer d'inversion. 


_b) Dans le même cas d'incendie, nous avons vu 
qu'il faudrait peut-être ouvrir 10 - 14 pour éviter 
une inversion. 


Quelle répercussion cette diminution de résis- 
tance peut-elle avoir sur les autres branches du 
réseau ? 


Prenons le tableau I. 
10 - 14 fait partie de deux mailles : 
1) 2-3-4-5-6-7-8 
2-10-14-8 

avec 10 - 11 - 5 comme diagonale. 

10-11-5-6-7-8 

10-14-8 
avec 11 - 12 - 13 - 14 comme diagonale. 


2) 


Examinons la première maille (fig. 6). 

Une diminution de résistance de 10 - 14 pourra 
amener une diminution du courant d’air dans 10 - 
11 - 5 et aller jusqu’à l’inversion par 2 - 3 - 4 - 
5. Donc être prudent dans l'ouverture de 10 - 14. 


Examinons la seconde maille (fig. 8). 

Une diminution de résistance de 10 - 14 pourra 
amener une diminution du courant d’air dans 11 - 
12 - 13 - 14 et aller jusqu’à l’inversion par 10 - 
14. Deuxième raison d'être prudent dans l’ouver- 
ture de 10 - 14. 


Et on continue le même raisonnement pour 
toutes les modifications que suggère le schéma 
fermé. 


c) Supposons qu'on doive ensuite passer à la 
construction de barrages et que, pour des raisons 
pratiques, on décide de les placer en 2 - 10 et 
8 - 14. > 

Quelle répercussion la construction de ces bar- 
rages aura-t-elle sur l'ensemble du réseau ? 

Barrer 2 - 10, c’est augmenter fortement la 
résistance de ce tronçon. Prenons le tableau I. 


wij op de tabel I na of 11 - 12 deel uitmaakt 
van een maastak. 

11 - 12 maakt slechts deel uit van de maas 
DO D OLIS 

2-10-11-12-13 -14-8 


die 11 - 5 tot diagonaal heeft. 


Bestuderen wij deze maas met haar diagonaal 
(fig. 7): 

Bij het bestuderen van deze maas zien wij dat 
een verhoging van de weerstand van 11 - 12 veel- 
eer neiging heeft tot versterking van de luchtstroom 
in 11 - 5 en niet riskeert een luchtstroomomkering 
te veroorzaken. 


b) Voor hetzelfde brandgeval hebben wij gezien 
dat, om een luchtstroomomkering te vermijden, 
misschien ook 10 - 14 zou moeten geopend wor- 
den. 


Welke weerslag zou deze vermindering van 
weerstand op de andere takken van het net kunnen 
hebben ? 


Beschouwen wij de tabel I. 
10 - 14 maakt deel uit van twee mazen : 
À M CCE 
2-10-14-8 

met 10-11-5 als diagonaal. 

10-11-5-6-7-8 

10-14-8 
met 11 - 12 - 13 - 14 als diagonaal. 


2) 


Bestuderen wij de eerste maas (fig. 6). 


Een vermindering van de weerstand van 10 - 14 
zal een vermindering van de luchtstroom in 
10 - 11 - 5 kunnen veroorzaken en kan leiden tot een 
omkering van de luchtstroom langs 2 - 3 - 4 - 5. 
Dus moet men voorzichtig zijn bij het openen van 
10 - 14. 

Bestuderen wij de tweede maas (fig. 8). 

Een vermindering van de weerstand van 10 - 14 
zal een vermindering van de luchtstroom in 
11-12-13 -14 kunnen veroorzaken en kan leiden 
tot een omkering van de luchtstroom langs 10 - 14, 
hetgeen een tweede reden is om voorzichtig te zijn 
bij het openen van 10 - 14. 

Men volge aldus dezelfde redenering voor alle 
door het gesloten schema gesuggereerde wijzigin- 
gen. 


c) Veronderstellen wij dat men vervolgens dam- 
men moet bouwen en dat men om praktische rede- 
nen beslist deze in 2 - 10 en in 8 - 14 op te 
richten. 

Welke weerslag zal de oprichting van deze 
dammen op het geheel van het net hebben ? 

Het afdammen van 2 - 10 impliceert een aan- 
zienlijke verhoging van de weerstand van dit 
gedeelte. Nemen wij de tabel I. 
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2-10 fait partie des mailles : 
DOS EE ES 
Dur 0m 
avec 10 - 11 - 5 comme diagonale. 
DES oo 
2-10-11-12-13-14-8 
avec 11 - 5 comme diagonale. 


2) 


Examinons la première maille avec sa diagonale 
(fig. 6). 

Une forte augmentation de la résistance de 2 - 
10 provoquera presque à coup sûr un renversement 
AS OMIS par 2200384085. 


Examinons la deuxième maille avec sa diagonale 
(fig. 7). 

Une forte augmentation de la résistance de 2 - 
10 provoquera presque à coup sûr une inversion 
dans 11-5 par 2-3-4-5. 


Fermer 2 - 10 provoquera une inversion dans 
11 - 5. Cet air alimentera le feu en 12 - 13, du 
moins jusqu'à ce que 8 - 14 soit fermé. 


Barrer 8 - 14, c’est augmenter fortement Ja 
résistance de ce tronçon. Prenons le tableau I. 


8 - 14 fait partie des mailles : 
NS ne de 
2-10-11-12-13-14-8 
avec 11 - 5 comme diagonale. 
10-14-8 
10-11-5-6-7-8 
avec 11 - 12 - 13 - 14 comme diagonale. 
A 
2-10-14-8 
avec 10 - 11 - 5 comme diagonale. 


2) 


3) 


Examinons la première maille avec sa diagonale 
(fig. 7). 
Barrer 14 - 8 équivaut à renforcer 11 - 5. 


Mais nous avons vu que barrer 2 - 10 équivaut 
à inverser le courant d'air dans 11 - 5. 


Les deux barrages ont un effet contraire sur le 
tronçon 11 - 5 et finalement, lorsque 2 - 10 et 
8 - 14 seront barrés, 11 - 5 sera pratiquement 
neutre au point de vue aérage. Il convient cepen- 
dant d'y placer un barrage pour le cas d’une explo- 
sion dans la zone barrée. 


Examinons la deuxième maille avec sa diagonale 
(fig. 8). 


2-10 maakt deel uit van de mazen: 

n  2-3-4-5-6-7-8 

RENE 

Met 10 - 11 - 5 als diagonaal. 
DAS CEE 
2-10-11-12-13-14-8 

met 11-5 als diagonaal. 


2) 


Bestuderen wij de eerste maas met haar diago- 
naal (fig. 6). 

Een aanzienlijke verhoging van de weerstand van 
2 - 10 zal praktisch zeker een omkering van de 
luchtstroom in 10 - 11 - 5 veroorzaken langs 
2-3-4-5. 

Bestuderen wij de tweede maas met haar diago- 
naal (fig. 7). 

Een aanzienlijke verhoging van de weerstand van 
het gedeelte 2 - 10 zal praktisch zeker een omke- 
ring van de luchtstroom in 11 - 5 veroorzaken 
langs 2 - 3 - 4 - 5, Het afsluiten van 2 - 10 
zal een omkering van de luchtstroom in 11 - 5 
veroorzaken. Deze lucht zal het vuur in 12 - 13 
voeden, zulks alleszins tot wanneer 8 - 14 zal 
gesloten zijn. 

Het afdammen van 8 - 14 impliceert een aan- 
zienlijke verhoging van de weerstand van dit 
gedeelte. 

Nemen wij de tabel I. 


8 - 14 maakt deel uit van de mazen : 
ner 
2-10-11-12-13-14-8 
met 11 - 5 als diagonaal. 
10 -14-8 
10-11-5-6-7-8 
met 11 - 12 - 13 - 14 als diagnoaal. 
DE ee D rc 
2-10-14-8 
met 10-11-5 als diagonaal. 


2) 


3) 


Bestuderen wij de eerste maas met haar diago- 
naal (fig. 7). 

Het afdammen van 14 - 8 staat gelijk aan het 
versterken van 11-5. 


Wij hebben echter gezien dat het afdammen van 
2 - 10 gelijk is aan het omkeren van de lucht- 
stroom in 11-5. 

De twee dammen hebben op het gedeelte 11 - 5 
een tegengesteld effekt en uiteindelijk, wanneer 
2-10 en 8:- 14 afgedamd zullen zijn, zal 11 - 5 op 
het gebied van verluchting praktisch neutraal zijn. 
Het is nochtans aangewezen er een dam te bouwen, 
zulks met het oog op een ontploffing in de afge- 
damde zone. 


Bestuderen wij de tweede maas met haar diago- 
naal (fig. 8). 
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Une forte augmentation de résistance du tronçon 
14 - 8 provoquera un retournement du courant 
d'air en 11 - 12 - 13 - 14, donc sur l'incendie, 
et risque d’explosion. 


Le barrage 8 - 14 ne pourra donc pas être fermé 
avant que les autres barrages ne soient construits. 


Examinons la troisième maille avec sa diagonale 
(fig. 6). 
Barrer 14 - 8 équivaut à renforcer 10 - 11 - 5. 


En résumé : Si possible, construire les trois bar- 
rages simultanément et les fermer simultanément. 
En aucun cas, il ne faut construire le barrage en 
8 - 14 avant les autres. Si on ne peut construire 
les trois barrages simultanément, construire 2 - 10, 
puis 11 - 5 et enfin 8 - 14. 


IV. CONCLUSIONS 


La méthode exposée ici exige une préparation qui 
ne se borne pas à l'établissement des seuls schémas 
canoniques : la recherche des mailles comportant 
des diagonales doit être recommencée à chaque 
remise à jour de ces schémas. La forme systémati- 
que que nous avons donnée à cette recherche per- 
met cependant de la faire en un temps relative- 
ment court, même pour des mines importantes. 
Grâce à ce travail préparatoire, la rapidité et la 
sûreté des prises de décision au moment d’un feu 
ou incendie sont augmentées dans d'importantes 
proportions. 
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Een aanzienlijke verhoging van de weerstand van 
het gedeelte 14 - 8 zal een omkering van de lucht- 
stroom in 11 - 12 - 13 - 14 veroorzaken — 
hetzij dus op de brand — en veroorzaakt meteen 
ook gevaar voor ontploffing. 


De dam 8 - 14 zal dus niet mogen gesloten 
worden vooraleer de andere dammen gebouwd zijn. 


Bestuderen wij de derde maas met haar diago- 
naal (fig. 6). 

Het afdammen van 14 - 8 impliceert het ver- 
sterken van 10-11 -5. 


Samengevat : De drie dammen indien mogelijk 
gelijktijdig bouwen en sluiten. De dam in 8 - 14 
mag in geen geval voér de anderen opgericht wor- 
den. Indien de drie dammen niet gelijktijdig 
gebouwd kunnen worden, dient eerst 2 - 10, ver- 
volgens 11 - 5 en tenslotte 8 - 14 afgedamd te 
worden. 


IV. BESLUITEN 


De in het huidige artikel uiteengezette methode 
vereist een voorbereiding die zich niet beperkt tot 
het opstellen van alleen maar kanonieke schemata, 
maar de opsporing van de diagonalen bevattende 
mazen dient bij iedere bijwerking van deze sche- 
mata hernomen te worden. De systematisch vorm 
die wij aan deze opsporing gaven veroorlooft noch- 
tans zulks in een betrekkelijk korte tijd te doen, 
zelfs voor hetgeen omvangrijke mijnen betreft. 


Dank zij dit voorbereidend werk, verhogen de 
snelheid en de zekerheid van de op het ogenblik 
van het ontstaan van een vuur of brand te nemen 
beslissingen in aanzienlijke mate. 
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Concentration par flottation des minéraux de cuivre 


et molybdène dans des porphyres cuprifères 


Jacques CAILTEUX * 


RESUME 


Cette étude est consacrée au traitement par 
flottation de deux minerais Cu-Mo, provenant de 
porphyres cuprifères, l'un canadien et l'autre belge. 


L'auteur adopte un schéma opératoire particulier 
pour ce type de minerai, celui de la flottation diffé- 
rentielle, qui, à partir d'un produit à 0,2%, Mo et 
3,7 0% Cu, permet d'obtenir en une seule opération, 
un premier concentré à 18-33 %, Mo et 78-50 % 
de récupération, et un second tenant 28-29 0%, Cu 
avec 96-98 9, de récupération. 

Les influences des différents réactifs utilisés sont 
analysées. 


INHALTSANGABE 


Diese Arbeit ist der Flotationaufbereitung von 
zwei Cu-Mo-Erzsorten gewidmet, die aus kupfer- 
haltigen Porphyren stammen, der eine aus Kanada, 
der andere aus Belgien. 

Der Verfasser bevorzugt für diese Erzsorte eine 
besondere Behandlungsweise, nämlich die selektive 
Flotation. Damit ist es môglich, auf der Grundlage 
eines Produktes mit 0,2 Mo %, und 3,7 %, Cu in 
einem einzigen Vorgang ein erstes Flotationskonzen- 
trat mit 18-33 0, Mo sowie einer Rückgewinnung 
von 78-50 %, und ein zweites mit 28-29 0, Cu mit 
einer Rückgewinnung von 96-98 %, zu erzielen. 

Die Einflüsse der verschiedenen eingesetzten 
Reagenzien werden untersucht. 


SAMENVATTING 


Deze studie is gewijd aan de flotatiebehandeling 
van twee ertsen Cu-Mo, afkomstig uit koperhou- 
dende porfieren ; een uit Kanada en het ander uit 
België. 

Voor dit soort erts gebruikt de auteur een bij- 
zonder werkschema : nl. het de selectieve flotatie, 
dat bij een produkt met 0,2%, Mo en 3,7 % Cu 
door een enkele bewerking een eerste 18-33 %, Mo- 
koncentraat geeft, met 78-50 % rekuperatie, en een 
tweede met 28-29 4% Cu, waarvan 96-98 %, gere- 
kupereerd wordt. 

De invloed van de verschillende gebruikte reagen- 
tia werd geanalyseerd. 


SUMMARY 


This article deals with the flotation of two 
Cu-Mo ores, obtained from cupriferous porphyries - 
one of Canadian, the other of Belgian origin. 


The author uses a special layout for treating this 
kind of ore - differential flotation - by means of 
which it is possible to obtain, from an initial product 
containing 0.2 7, Mo and 3.7 Cu, a first concen- 
trate with 18-33 %, Mo at a 78-50 9% recovery rate, 
and a second concentrate containing 28-29 9%, Cu 
at a 96-98 %, recovery rate. 


The effects of the various reagents used are 
analysed. 


* Laboratoires de Concentration des Minerais - Université de Liège - rue A. Stévart, 2 - B-4000 Liège. 
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1. INTRODUCTION 


Les principaux gisements de porphyres cuprifères 
sont surtout localisés sur la ceinture du Pacifique 
et contiennent généralement des réserves considéra- 
bles de cuivre à une teneur de 0,5 à 1 %. On peut 
citer, par exemple, les gisements du sud de l’Ari- 
zona, du Chili, du Canada, des Philippines, de 
Nouvelle Guinée, d'Australie, etc. 


En plus du cuivre, ces porphyres possèdent sou- 


vent des quantités non négligeables de molybdène. 
À ce sujet, il est important de remarquer que 


Morgan - 1972). 

Deux minerais de ce type, répertoriés sous les 
numéros MN 42 et MN 84, sont étudiés ici. Le 
premier provient de la mine de St Eustache (Cana- 
dian Copper Refiners L.T.D.), située à 35 km à 
l'ouest de Montreal (fig. 1). Ce gisement est actuel- 
lement en cours d'exploitation pour le cuivre, et la 
possibilité d’une valorisation complémentaire du 
molybdène pouvait se révéler intéressante. Le second 
a été prélevé de la « tonalite de la Helle » (Herto- 
genwald) en Belgique (fig. 2) et ne semble pas 
présenter actuellement un intérêt sur le plan éco- 
nomique. Cependant, sans vouloir présager de son 
avenir, il était utile de le comparer au minerai 
précédent, notamment au point de vue de la con- 
centration du cuivre et du molybdène. 

Cette étude n’a pas la prétention de proposer un 
schéma de concentration pour ce genre de minerai, 
mais tout au plus indique-t-elle quelques facteurs 
importants qui peuvent influencer les résultats, et 
dans quel sens cette influence s’effectue. 

Il n’est pas discuté non plus des facteurs écono- 
miques qui peuvent amener à choisir un schéma 
plutôt qu'un autre. 


LEGENDE 
[I] Bouclier Canadien 
ET Plaines , plateaux 
Zone de la Cordillère 
U772 Zone Innuitienne 
Zone Appaiachienne 


NEWFOUNDLAND 


NEW 
BRUNSWICK 


Principales mines métalliques du Canada (d'après « The Mining Association of Canada» - 1968). 
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Minéraux de cuivre et 


ESS contact supposé 
ROCHE ERUPTIVE /REVINIEN 


x point de prélèvement 


Hi: 


Localisation de la roche éruptive de la Helle (d'après T. Sacré - 1973) —— Cartes de l'Institut Cartographique Militaire, 
feuille 43, échelle 1/40.000 et feuille 43/7, échelle 1/10.000). 


Il. COMPOSITIONS MINERALOGIQUES 
ET CHIMIQUES 


À. Minerai canadien (MN 42) 


La roche est grenue et du type diorite. 

Les minéraux principaux reconnus sont le plagio- 
clase (oligoclase) majoritaire, l’anorthite, l’orthose 
et la calcite. Il n'y a pas de quartz exprimé. La 
biotite s’y trouve en très faible quantité, de même 
que la séricite qui apparaît comme résultant de 
l’altération des feldspaths potassiques. Citons 
encore le leucoxène et le rutile comme accessoires. 

La minéralisation sulfurée imprègne la roche et, 
par ordre d'importance, consiste en : 


— chalcopyrite, distribuée le plus souvent de façon 
assez homogène ; 

— pyrrhotine, souvent associée à la chalcopyrite, 
notamment en bordure de ses grains ; 

— molybdénite, très localisée, se présentant en 
mouchetures, et souvent associée à la chalcopy- 
rite qu'elle remplace ; 

— pyrite, dont il existe quelques grains associés 
aux autres sulfures ; 

— blende, peu fréquente, se trouvant sous la forme 
d’inclusions dans la chalcopyrite, la pyrrhotine 
et la molybdénite. 


Suite aux examens optiques, les proportions rela- 
tives des minéraux de cette roche peuvent grossière- 
ment s’estimer aux valeurs suivantes : 


plagioclase (oligoclase) 40% 


anorthite 30% 
feldspath potassique (orthose) 10 
calcite 10% 
minéraux opaques 8 
biotite < 1% 
séricite < 1% 


B. Minerai de la Helle (MN 84) 


Cette roche, de structure granoporphyrique, a 
été longuement décrite par L. Van Wambeke 
(1955-b). Le lecteur y trouvera de nombreuses 
données. Pour notre propos, on peut en retenir 
que les constituants essentiels sont : 


— les plagioclases, du labrador à l’albite, et géré- 
ralement saussuritisés et séricitisés, 

— le quartz, de première génération, d’une part, 
et hydrothermal, d'autre part, 

— Ja biotite, souvent altérée en hydrobiotite ou 
chlorite. 


Les minéraux accessoires sont nombreux : séri- 
cite, kaolin, zoïstes, épidotes, zircons, apatite, cal- 
cite, magnétite, ilménite, leucoxène, rutile, sphène, 
graphite, malachite dans les diaclases et fractures, 
oxyde de manganèse sous forme dendritique, schee- 
lite et minéraux sulfurés. La présence de l’orthose 
n'avait pas été observée optiquement. T. Sacré 
(1973) a bien mis en évidence, par coloration, 
qu'une certaine quantité de feldspath potassique 
existe dans cette roche, dont il confirme la nature 
de diorite quartzitique. 
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Au sujet de la minéralisation sulfurée, L. Van 
Wambeke (1954 et 1955 - c) renseigne par ordre 
d'importance : 

— La chalcopyrite, présente dans des filonnets 
de quartz-albite et largement disséminée dans 
la roche. Elle y est associée à la blende, la 
pyrrhotine et la pyrite. Postérieurement, on la 
trouve dans des filonnets de quartz avec la 
molybdénite et la pyrite de seconde génération. 

— La pyrite, qui peut être de première génération, 
en association avec la chalcopyrite, la blende et 
la pyrrhotine, ou de deuxième génération avec 
la molybdénite. Elle apparaît encore comme 
produit secondaire se formant aux dépens de 
la pyrrhotine. 

— La molybdénite, dont la répartition est assez 
large, et qui remplace la chalcopyrite et la 


pyrrhotine. Elle est surtout fréquente dans les 
filonnets de quartz ; on la rencontre aussi dans 
les joints de fracture où elle montre des stries 
de glissement. 

—_ La pyrrhotine, associée aux différents sulfures. 
—_ La blende, souvent en inclusions arrondies dans 
la chalcopyrite et même dans la pyrrhotine. 

—_ [La covelline, très rare, se formant aux dépens de 

la chalcopyrite. 
— [La tétradymite, observée seulement dans les 
filonnets recoupant les quartzites de contact. 


L. Van Wambeke (1955-b) donne les composi- 
tions minéralogiques réelles, calculées à partir des 
analyses chimiques, et tenant compte des minéraux 
visibles ; I (P. Ronchesne), II (Schmitz) et III (L. 


Van Wambeke) (tableau 1). 


TABLEAU I. 


I (% en poids) 


quartz 2725 

HAE 
albite 41,92 - 66,5 
13,90 - 22,1 


orthose 


anorthite 
biotite 
ilménite 


magnétite 


pyrite + pyrrhotine 


divers 


perte au feu 


T. Sacré (1973) fournit les proportions relatives 
suivantes, basées sur l'observation optique : 


quartz 20 
plagioclases sh LE >50 
Diôtite MC ET RE SE 8 % 
feldspath potassique 

(lorsqu'il est présent dans la lame) . 10% 


Nos échantillons ont montré que le minerai 
prélevé de la tonalite concorde avec toute cette 
description minéralogique, y compris la présence 
du feldspath potassique, observé par coloration. 
On peut cependant ajouter que la pyrrhotine est 
parfois altérée en goethite. 


C. Analyses chimiques 


Les deux produits dont nous nous préoccupons 
ne sont vraisemblablement pas tout à fait représen- 
tatifs du gisement d’origine. Le lecteur comprendra 


II (% en poids) 


III (% en poids) 


28,57 28,37 
10,10 - 16,3 6,87 - 12,9 
39,20 - 63,4 33,53 - 63,4 
12,50 — 20,3 1251237 
8,33 14,10 
0,76 
0,23 
1,19 
1,12 
0,77 


cependant que ce fait ne peut prendre qu’une 
importance réduite dans notre étude, qui est celle 
de leur concentration. 

La méthode employée pour doser le molybdène 
est la précipitation par l’alpha-benzoïne-oxime 
(C. Duval - 1955 ; G. Charlot - 1961). Le détail de 
son mode opératoire a été mis au point dans nos 
laboratoires pour les minerais envisagés. 


Description du mode opératoire 


1. Le minerai est attaqué successivement au 
brome, à l'acide nitrique fumant, à l’acide nitrique 
concentré et à l’acide sulfurique 1/1. Lors des trois 
premières attaques, l'acide est chaque fois éliminé 
par chauffage à sec ; ce n’est pas le cas pour celle 
à l'acide sulfurique. 


2. Ajouter H20, faire bouillir et éliminer les 
insolubles par filtration à chaud. 


3. Prendre 50 ml (par exemple) de la solution 
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TABLEAU IT. 


teneurs en % 


Minerai canadien 
(MN 42) 


Minerai de la Helle 
(MN 84) 


de molybdène refroidie et acide (milieu sulfurique); 
maintenir une température très basse (bain de glace 
pilée), 4°C par exemple. 

4. Ajouter lentement 10 ml de la solution 
d’alpha-benzoïne-oxime à 2 07,. Il y a précipitation 
d'un complexe organique de molybdène. 

5. Ajouter de l’eau de brome goutte à goutte 
jusqu'à coloration jaune ; agiter constamment. 

6. Ajouter 5 à 10 ml supplémentaires d’alpha- 
benzoïne-oxime à 2 0%, selon la quantité de préci- 
pité, et laisser reposer exactement 10 minutes. La 
solution doit rester froide et oxydante durant toute 
la précipitation. 

7. Filtrer. Laver à l’eau froide contenant H:2SO4 
et alpha-benzoïne-oxime. 

8. Introduire le filtre au four et chauffer à 570°C. 

9. Le résidu obtenu (MoO:) après refroidissement 
doit être blanc, avec éventuellement une légère 
teinte verte ou bleue. 


Les dosages de cuivre ont été effectués par élec- 
trolyse (G. Charlot - 1966). Le fer présent dans Ja 


solution d'attaque (voir $ 1 et 2 du mode opératoire 
décrit ci-dessus) est oxydé par H2O2 et précipité par 
NH:. Un excès d’ammoniac est nécessaire pour 
maintenir le cuivre en solution, sous la forme d’un 
complexe soluble donnant une coloration bleue. On 
peut ainsi séparer le fer du cuivre par filtration. 
On détruit ensuite le complexe formé (et donc la 
coloration bleue) par addition d’acide nitrique en 
léger excès. On ajoute alors de l’acide sulfurique 
1/1 et on passe à l’électrolyse du cuivre. 


Il. OPERATIONS DE PREPARATION 
ET CONCENTRATION 


A. Broyage humide et courbes granulométriques 


Il est utile de pouvoir déterminer les conditions 
optimales de broyage humide, pour lesquelles le 
degré de libération des constituants est le plus 
élevé. Ces conditions sont un paramètre constant 
au cours des essais et ont été fixées à 10 minutes de 
temps de broyage et 12 kg de boulets pour une 
charge en minerai de 1 kg. 


TABLEAU III. 


AVANT BROYAGE HUMIDE 


APRES BROYAGE HUMIDE 


poids (g) 


(mesh) refusé 


Fractions 


% cumulés 


100,00 550,0 


poids (g) 


refusé 


% cumulés 


0,90 


2,54 
8,54 
ISA) 
19,36 
32,81 
39,54 
46,82 
TANE 
100,00 


100,00 
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FABLEAUTV: 


MN 84 AVANT BROYAGE HUMIDE APRES BROYAGE HUMIDE 


Fractions poids (g) 


(mesh) refusé 


DOS 
020 


Après tamisage de 30 minutes à la série de 
Tyler des produits avant et après broyage humide, 
les résultats suivants ont été obtenus, exprimés 
en 0 refusés (tableaux IIT et IV - fig. 3, 4, 5 et 6). 


B. Concentration par flottation 


Il apparaît dans la littérature (A.M. Gaudin - 
1957 ; Anaconda - 1959 ; JF. Shirley, M.L. Camp- 
bell and L.C. De Jong - 1967 ; Duval Serita - 1971) 
que le traitement de ces minerais de cuivre, qui 


1% 
100- 
751 
50: 
te lé 
4 cumulés 
e , 
== % relatifs 
25: 
\ 
\ 
\ 
k 
N 
N 
se 
À 
$ 7. 
+77 D SÉR VAOUONDLTS. ES 
Sn MES 
ol _— . —— = > 
10 3545 65 e0 115 150 170 200 250 270 325 


Fig. 3: 


Courbes de tamisage avant broyage humide —— Mn 42. 


poids (g) 


refusé 


% cumulés % cumulés 
61,64 
71,41 
78,04 
81,38 
85,55 
87,53 
87,93 
91,11 
91,66 
PTE 
94,36 

100,00 


contiennent une faible teneur en molybdène, passe 
par une étape préliminaire de flottation simultanée 
des minéraux du cuivre et de la molybdénite, pour 
former un concentré de 25 à 30%, en Cu et de 
0,5 à 29% en MoS:. Le collecteur est alors généra- 
lement un xanthate. Celui-ci est ensuite détruit 
par chauffage, et la séparation Cu-Mo s'effectue au 
cours d’une étape ultérieure de flottation différen- 
tielle, et par de nombreux relavages successifs au 
cours desquels les sulfures de cuivre sont déprimés 
par de grandes concentrations de cyanure. 


A 

100! À 
% cumulés 
FSI EE % relatifs 
50 
25 
ol- A MESH 
65 80 115 150 170 200 250 270 325 
Fig. 4. 


Courbes de tamisage après broyage humide —— Mn 42. 
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Courbes de tamisage après broyage humide — Mn 84. 


Le molybdène est donc toujours considéré comme 
un sous-produit de la concentration du cuivre. 

Les principaux procédés de séparation peuvent 
être classés en quatre grands groupes (J.A. Allister - 
1961 ; R. Houot - 1967). 


a) Dépression du cuivre au Na:2S (concentration 
minimum de 0.2 gjlitre). 

Tous les sulfures sont déprimés, sauf la molybdé- 
nite qui est flottée à l’aide d’un « hydrocarbon ». 
Un contrôle rigoureux de la quantité de Na:S est 
essentiel. 


b) Procédé de la Kennecott (Procédé Utah). 


Flottation de la molybdénite avec un moussant 
et des réactifs non ioniques (kérosène, etc...), après 
grillage des sulfures de cuivre à basse température 
(100-400°C). 


c) Procédé de Nokes. 


Dépression des sulfures de cuivre par un produit 
à base de pentasulfure de phosphore et de soude. 
La molybdénite est flottée à l’aide d’un « hydrocar- 
bon oil » et un « frother ». Les stades finals de lava- 
ge requièrent l'addition de NaCN. 


d) Procédé de Phelps Dodge (Procédé Morenci). 


Oxydation partielle des sulfures de cuivre par 
des réactifs chimiques (hypochlorite, peroxydes, 
etc) associés à du ferrocyanure de sodium pour 
déprimer le cuivre. L'utilisation de KMnO4 comme 
agent oxydant, accompagné de ferrocyanure de so- 
dium, NaCN ou d’un complexe Zn-CN, s’est égale- 
ment révélée intéressante. 

D'autres procédés, moins utilisés, font appel à 
la dépression de la molybdénite associée à la flotta- 
tion du cuivre (R. Houot - 1967) ; les déprimants 
cont alors la dextrine et les dérivés de l’amidon, 
ainsi que des pigments (éosine, rouge Congo, bleu 
de méthylène). 

La « Denver Equipment Company » renseigne un 
modèle de flottation applicable à ce type de 
minerai : 
ler stade — Production d'un concentré très riche 

en cuivre et contenant la molybdénite à une te- 

neur de 0,25 à 1 % (soit 0,15 à 0,6 %, de Mo). 
2ème stade — Dépression du cuivre par addition de 

ferrocyanure de Na. Le PH doit être maintenu à 

7,5. Les autres éléments d’addition sont : NaCN, 

fuel oil, oronite. On arrive alors à produire un 

concentré comportant 1 à 5%, de MoS: (soit 

0,6 à 3%, de Mo). 
3ème stade — Répétition des opérations du second 

stade. Concentré obtenu : 15 à 40%, de MoS: 

(soit 9 à 2407, de Mo). 


Contrairement aux méthodes qui viennent d'être 
citées, l'étude des MN 42 et MN 84 a surtout 
consisté en la concentration séparée du molybdène 
et du cuivre par flottation différentielle directement 
appliquée aux minerais tout-venant. Au cours d’une 
seule opération, la molybdénite est flottée dans 
un premier concentré, la chalcopyrite étant dépri- 
mée, tandis que cette dernière est réactivée pour le 
second concentré. La gangue se trouve rassemblée 
dans le résidu. 


Par suite de la pénalisation du cuivre dans les 
concentrés de molybdène (Gaudin - 1957), il est 
important d'apprécier ces derniers notamment selon 
le rapport Mo/Cu, qu'il faut obtenir le plus élevé 
possible. 


TABLEAU V. 
Essais d'orientation sur 125 gr de matière — Mn 42. 


REACTIVANTS 


TENEURS RECUPERATIONS 


COLLECTEUR DEPRIMANTS 


GR/T. 


NaCN - 2000 
FeNaCN- 1500 


MOUSSANT 
GR/T 
NaCN - 2000 


- H.de 2 FeNaCN - 1000 


- 2000 


NaCN 


= NaCN - 2000 
FRE. FeNaCN - 250 
CuSO4 - 1000 
NaCN - 1500 
H.de | FeNaCN - 250 
i CuSOa4 - 1000 


NaCN - 2500 
H.de FeNaCN - 1500 


NaCN - 1500 _ 
FeNaCN - 1000 


_ CuSO4 - 1000 


NaCN - 2500 =: 
2 FeNaCN - 2000 


C2[KEX- 50 [Pin 50 - CuSOa - 1000 


NaCN  - 2500 
MIBC < FeNaCN - 2000 
= _ Cu SO4 - 1500 


KMnO4 - 1000 
NaCN + - 2000 
FeNaCN - 1500 


100 


CuSOg4 -1000 
Nas SO; -1000 


KMnO4 - 1000 
NaCN + - 2000 
FeNaCN - 500 


KMnO4 - 1000 
NaCN * - 2000 
FeNaCN - 500 


KMnOa4 - 1500 
NaCN  -2000 
FeNaCN - 500 


FeNaCN- 500 


KMnO4 - 1000 
FeNaCN- 250 


| - H.de 100 
< 
| _ Pin 50 
100 
MIBC< 
KEX - 50 50 
100 
MIBC< 
KEX - 50 50 
Ë ñ 
FE [ e 


Î NaCN - 2000 
FeNaCN- 500 
NasS - 100 


CuSO, -1000 
NO 


NaCN - 2000 
FeNaCN - 500 
NasS - 300 


CuSO, -:1000 
O 


Fuel oil-11/ 
KEX - 50 


Fuel oil- 11/r 


0,84 | 21,75 
Pb(NO.), -1000 0,55 8,28 


KEX - 50 
Fuel oil- 11/r 


Nas - 1000 


KEX - 50 


NaCN - 2000 
FeNaCN - 250 


CG 
C2 
Co 
C; 
C2 
C; 
C2 
Cs 
C2 


Eh 
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Les expériences qui ont semblé les plus significa- 
tives sont reprises dans les tableaux V, VI et VII, 
et ont été effectuées dans des conditions standard 
de : 

— broyage humide — 10 minutes, 12 kg de bou- 
lets, 1 kg de minerai, 1 kg d’eau ; 


— dilution — 4 parts d’eau pour une part de 
minerai. 
1° — Essais d'orientation sur 125 g de matière — 


MN 42 (tableau V). 


Ils portent sur des quantités variables des dépri- 
mants de la chalcopyrite, sur l’addition d’un ou 
plusieurs de ces déprimants, sur le choix du mous- 
sant, ainsi que sur la quantité du ou des produits 
réactivants. 

Il est important de signaler qu'il s’agit bien ici 
d'essais d'orientation, ne pouvant renseigner que 
sur les tendances générales des phénomènes. 

Pour ces expériences (excepté la N° 22), le PH 
a été fixé à 10-11 pour le concentré-1 (Mo), par 
addition de 2000 g/t de CaO, et à 6-6,5 pour le 
concentré-2 (Cu), par addition d’acide sulfurique 
5 %,. Des essais préliminaires ont en effet montré 
l'intérêt d’une telle distinction entre les deux con- 
centrés ; ces valeurs seront mieux précisées par 
après. À titre d'exemple, on peut cependant compa- 
rer les flottations 5 et 22, cette dernière ayant été 
effectuée à PH 7,5 pour C-1 et C-2. Les chiffres 
et la figure 7 montrent que la séparation devient 
moins bonne pour la N° 22. 

Les autres résultats qui ont été obtenus amènent 
les conclusions suivantes. 


a) Choix du moussant (flott. N° 2, 3, 9, 10, 12 
et 13) 


L'huile de pin et le MIBC (Méthyl Isobutyl Car- 
binol), à raison de 100 g par tonne de minerai, don- 
nent satisfaction. Le MIBC semble un peu plus 
sélectif, tandis que la récupération est meilleure 
avec l'huile de pin. Il est cependant nécessaire de 
recourir à une expérimentation plus sévère (tableau 
VI) pour pouvoir mieux juger de l'efficacité de cha- 
cun d’eux. 


b) Déprimants de la chalcopyrite : 


— FeNaCN* (ferrocyanure de Na) (flott. N° 1, 
2 et 4 à 9). Une quantité trop importante de 
FeNaCN est nuisible, et entraîne une moins bonne 
dépression de la chalcopyrite. Les meilleures per- 
formances sont réalisées pour 250 g de FeNaCN 
par tonne de minerai (fig. 7 - flott. N° 5). 

— NaCN.(flott. N°1 2 et4à29)-Outre-sor 
action sur la chalcopyrite, il se comporte également 
comme un déprimant très actif des sulfures de fer 
(pyrite, pyrrhotine, marcassite) (American Cyana- 
mid Company - 1970). 


# Abreviauon pour Ne; [Fe(CN):] . 10 H:O. 


903 
Mo 
Cu 
(:) Numérotation des essais 
3 Influence du FeNaCN 
EN ME es Influence du NaCN 


rrnens Influence du KMnO4 


Q.de FeNaCN 
Q.de NaCN 


Fi 
Evolutions du rapport Mo/Cu en fonction du rapport 


Quantité de FeNaCN 
OA CNS 


On peut observer (fig. 7) qu'une insuffisance de 
NaCN augmente la proportion de chalcopyrite dans 
le concentré molybdène, tandis qu'un excès de 
NaCN conduit à la dépression d’une partie de la 
molybdénite (dans ce dernier cas, l'augmentation de 
la quantité de FeNaCN améliore les résultats). 

Tant au point de vue de la teneur que de la récu- 
pération, la meilleure séparation a été effectuée 
pour une concentration de 2000 g de NaCN par 
tonne de minerai, ajoutée à 250 g/t de FeNaCN 
(flott. N° 5). 


a KMnO, 


===" Ne, 


gr./t. 


À 


de T 
1000 1500 


Fig. 8. 


Evolutions du rapport Mo/Cu en fonction des quantités 
de KMnO, ou de NaS ajoutées à 


— 500 g/t de FeNaCN 
— 2000 g/t de NaCN 
— 100 g/t de MIBC. 


0 Tr 
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© 
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— KMnOs et Na:sS (fig. 7 et 8). L'addition de 
ces produits, en quantités diverses (flott. N° 11 à 
18), n'amène aucune amélioration des performan- 
ces. Au contraire, on observe plutôt une moins 
bonne dépression de la chalcopyrite. La récupéra- 
tion du molybdène est également plus faible avec 
ces deux produits (KMnO: et Na:S). Notons cepen- 
dant que le KMnO4 a un effet favorable lorsque le 
FeNaCN est en trop grande quantité (1500 g/t par 
exemple — comparaison des flottations N° 1 et 
11 - fig. 7), ce qui de toute façon n'est pas inté- 
ressant ici. 


Remarque : le KMnO4 a toujours été ajouté en 
premier lieu, 5 minutes avant le NaCN. L'inverse 
a pour effet de neutraliser ce dernier. En l'absence 
de NaCN (flott. N° 16, 19, 20 et 21) et de FeNaCN 
(flott. N° 19, 20 et 21), les résultats ne sont guère 
avantageux pour les concentrations envisagées de 
ces déprimants. 


G. Leclercq (1971) sur plusieurs collecteurs — 
KEX et KAX (Amyl X. de K) à diverses concentra- 
tions, KEX + KAX, Z 200, hexyl Xanthate, aero- 
float, KEX + NaCN, et KEX + acide oléique. 


d) Réactivants de la chalcopyrite (concentré-2) 


CuSOs : forme un cyanure de cuivre soluble 
et a donc une action favorable par destruction de 
l'effet déprimant, notamment à une concentration 
de 1000 g/t pour 2000 g/t de NaCN. Une plus 
grande quantité de CuSO4 n'apporte apparemment 
aucune amélioration notable, tandis qu'une quan- 
tité moindre devient insuffisante. 

__ Sulfite (NaSOs) et Pb(NOs}> (flott. N° 11 
à 21): scnt utilisés pour détruire respectivement 
les effets du KMnO4 et du NaS. On a pu remarquer 
qu'il n’y avait aucun avantage dans une trop grande 
quantité de ces réactivants, et le mieux est d’en 
introduire une concentration égale à celle du dépri- 
mant. 


c) Collecteur de la chalcopyrite (concentré-2) 2° — Essais sur 500 g de matière - MN 42 (ta- 
Le choix du K.E.X. (Ethyl Xanthate de potas- bleau VI - Machine Agitair, modèle LA- 
sium), à raison de 50 g par tonne de minerai, a été 500). 
dicté par les études préliminaires réalisées par Les cssais d'orientation établissent que la sépara- 
TABLEAU VI 


Essais sur 500 gr de matière — Mn 42. 


COLLECTEURS 


GR./T. 


MOUSSANT 


GR./T. 
Huile 
are 
de Pin 


FLOTTA - 
GR./T 


FeNaCN - 


100 


KEX 


50 


AUTRES DEPRIMANTS 


TENEURS RECUPERATIONS 


REGULATEURS DU PH 
GR./T. 
ML. 


Cao - 
H,SO, - 35 


100 


FeNaCN - 


Huile 


< 
de Pin 50 


250 | CaO - 
H,SO, - 


1000 |104 


%s 


25 


Huile se FeNaCN - 


de Pin 


100 


50 


250 


FeNaCN - 


FeNaCN - 


FeNaCN- 


Huile 100 
de Pin” 50 
Huile 
de Pin 
Huile 
de Pin 


100 


50 
100 


250 


H,SO, - 
250 | CaO - 
H,S0, - 


IH,SO, - 95 


CaO =2000 | 


111 
%s 
115 
6 

5 


118 


6 
5 


90 


3000 
90 


CaO -4000 


__[H,S0,- 100 


CaO -5500 121 


FeNaCN- 


CaoO 1000 


FeNaCN - 


Huile 
de Pin 


100 
< 


FeNaCN - 


Huile < 590 


KEX - de Pin 


so |FeNaCN- 
< Na, SiO, - 


50 


he AS 100| Huile 


KEX - de Pin 


ÎFeNaCN - 
Na,SiO, - 


Si |Fuel Oil-100 | Huile 200 
< 
KEX -100 de Pin 


50 


-1000 


Huile 


de Pin 


FeNaCN- 
Na,SiO,- 


100 


50 


500 


| CaoO - 2000 


H,SO, - 150 


Huile FeNaCN - 


Na,SiO, - 


100 


250 
500 


——? 
CaoO - 3000 


33,05 


H,SO,- 80 0,31 


FeNaCN - 
Na,SiO, - 


CaO -4000 


HSO rs 
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tion molybdène — cuivre est la plus avantageuse 
dans les conditions suivantes : 


Concentré-1 (Mo) 

FeNaCN - 250 g/t 

NaCN - 2000 g/t 

Huile de pin - 100 g/t 

CaO - 2000 g/t (PH = 16-11) 
Concentré-2 (Cu) 

KEX - 50 gt 

CuSO4 - 1000 g/t 

Huile de pin - 50 g/t 

PH = 6-6,5, par addition de H:SO:-5 07. 


Il faut à présent fixer certains paramètres de 
façon plus précise, tels le moussant (huile de pin 
ou MIBC), l'influence d’une quantité moindre 
encore de FeNaCN (100 g/t), l'emploi d’un collec- 
teur de la molybdénite, la dépression de la gangue 
et enfin le PH. 

Au cours de cette seconde série d'expériences, 
deux facteurs sont restés constants : 

— déprimant de la chalcopyrite - NaCN — 
2000 g/t 


— réactivant de la chalcopyrite 
1000 g/t. 


CUSOu— 


a) Moussant 

Le MIBC donne une légère amélioration vis-à- 
vis de l'huile de pin au point de vue du rapport des 
teneurs Mo/Cu dans le concentré-1. Par contre, 
la récupération du molybdène devient trop faible 
et annihile ce léger avantage (comparaison des 
flott. N° 24 et 29). En ce qui concerne le cuivre, 
leur efficacité est voisine, quoique le MIBC 
soit un peu plus favorable. 

Ces observations conduisent à préférer l'huile 
de pin comme moussant. 


b) FeNaCN 

Après avoir constaté précédemment qu'une quan- 
tité trop importante (> 250 g/t) de FeNaCN était 
nocive au rapport Mo/Cu dans C-1, il apparaît dès 
à présent (flott. N° 25 « 30) que 100 g/t de ce 
réactif ne suffit pas à la meilleure dépression de la 
chalcopyrite. 

On peut pencer, par conséquent, que la valeur de 
rendement optimal pour le FeNaCN se situe autour 
de 250 g/t, du moins lorsque associé à 2000 g/t 
de NaCN. 


c) Déprimant de la gangue : Na:SiO3 (Flott. N° 32 
à 36) 

Par l'introduction de ce réactif, on observe 
(fig. 9) une importante amélioration du rapport 
Mo/Cu dans C-1. 

La comparaison des flottations N° 34, 35, 36 
aux 25, 26, 27 révèle que l’action du Na-SiO: se 
concrétise surtout au niveau de la teneur, augmen- 
tant celle du molybdène, tout en maintenant plus 


ou moins constante celle du cuivre. Des valeurs de 
33,05 %, Mo et 4,760, Cu sont ainsi atteintes, 
donnant Mo/Cu = 6,95. 

On constate par contre une diminution de la 
récupération en Mo (de l’ordre de 20 %). 

En ce qui concerne C-2, la teneur en cuivre tend 
à augmenter, tandis que sa récupération va en sens 
inverse. Cependant, on peut corriger cette dernière 
par des ajouts supplémentaires de H2SO4 (flott. 
N° 34 & 25), ou mieux encore par l'augmentation 
de la quantité du collecteur KEX (flott. N° 35 < 26 
et 36 27). 


d) Collecteurs de la molybdénite : acide oléique et 
fuel oil (flott. N° 31, 32 et 33) 


Les résultats (flott. N° 31 <> 24) montrent évi- 
demment une augmentation de la récupération du 
molybdène, mais aussi de celle du cuivre. Le rapport 
Mo/Cu est moins favorable. En outre, les teneurs 
enregistrées sont fort basses, compte tenu de la 
collection d’une partie de la gangue. 

L'utilisation du NaSiO: pour déprimer celle-ci, 
transforme considérablement l'intérêt de l'acide 
oléique (flott. N° 32). Le rapport Mo/Cu, sans 
être supérieur à celui que l’on aurait eu sans collec- 
teur (mais avec NaSiO3), lui est néanmoins voisin, 
tandis que la récupération du Mo est augmentée 
dans des proportions telles que la différence des 
teneurs devient négligeable. 

Il semble donc que l'acide oléique, associé à une 
quantité suffisamment élevée de NaSiO3 (ici 
1000 g/t pour 100 g/t d’acide oléique), permette la 
flottation d'un concentré Mo à la fois à haute 
teneur (20-30 0%) et à forte récupération (70- 
80 Yo). 

Remarque : il est cependant nécessaire de recou- 
rir à un milieu d’eau distillée, afin d'éviter la 
destruction de l’acide oléique par la précipitation 
d'oléates. 

En ce qui concerne le fuel oil, le rapport Mo/Cu 
se trouve également amélioré par l'intervention du 
NaSiO3, mais reste nettement inférieur à celui de 
l'acide oléique (flott. N° 33 32). 

e) PH 

Il apparaît, lors des flottations N° 23 à 28, que la 
régularisation du PH par l’eau de chaux pour le 
concentré de molybdène, a un rôle important dans 
l'amélioration de son rendement. Sur la figure, on 
constate en effet que les courbes du rapport Mo/Cu 
en fonction de la quantité de CaO, passent par un 
maximum (Mo/Cu = 4,35 et Mo/Cu = 6,95 lorsque 
en présence de Na:SiO:) se situant aux environs de 
3000 g/t de CaO. 

L'emploi du CaO provoque malheureusement une 
perte de récupération qui est fonction de sa quan- 
tiré. 

Dans le concentré-2, l'addition de H2SO4 a pour 
but de ramener le PH à des valeurs légèrement 
acides (6-6,5), et ses ajouts successifs durant la 
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Fig. 9. 
Position des flottations sur 500 g (MN 42) en fonction de la quantité de CaO et du rapport Mo/Cu. 


flottation, lorsque la mousse semble épuisée, réacti- 
vent la chalcopyrite et augmentent ainsi de façon 
appréciable la récupération du cuivre (comparaison 
des flott. N° 23 à 28). 


Les figures 10 et 11 montrent les diagrammes 
PH de quelques essais (N° 23, 27, 32, 33 et 35). 
On y remarque, outre les influences déjà citées, 
celles du NaCN vers une plus grande basicité, du 
NaæSiO3 et du CuSO4 dans le sens d’une diminution 
du PH, du moins lorsque la quantité de CaO 
n'atteint pas 3000 g/t, et l’inertie apparente des 
autres réactifs (KEX, huile de pin, fuel oil, acide 
oléique et FeNaCN). 


L'emploi de l’eau distillée dans la flott. N° 32 
(et aussi N° 31), a pour effet d’élever le PH naturel 
de 7,2 à 8,4. 

Notons encore qu'au cours de la flottation du 
C-1, on observe généralement une tendance à la 
diminution du PH, sauf lorsque la quantité de CaO 
introduite atteint les 3000 g/t. Cette évolution se 
marque particulièrement bien lorsque le collecteur 
est le fuel oil (flott. N° 33). Par contre, dès le 


Courbes du CaO 


—— —- |nfluence du Na, SiO; 
un — rhpéoe Infl. des collecteurs 
sun Infl. du MIBC 


| .….……… Infl. d'une diminution 
de FeNaCN 


Quantité de CaO 


5,5 kg/t 


3 4 5 


début de la flottation du C-2, le PH monte rapide- 
ment à des valeurs supérieures. 

Enfin, si l’on compare entre eux les temps de 
flottation du C-1 (fig. 11 - flott. N° 23 < 27), on 
constate un épuisement plus rapide de la mousse en 
présence de CaO. 

Les diagrammes PH de tous les autres essais se 
calquent fidèlement sur ceux représentés ici, 
moyennant cependant le décalage dû aux quantités 
variables de CaO. 


3° — Essais sur 1 kg de matière - MN 84 (tableau 
VIT - machine Denver, modèle D-2). 


Ce minerai, comme on l’a vu auparavant, con- 
tient des teneurs très faibles en Cu et Mo (0,18 et 
0,03 respectivement) et, pour cette raison, est 
difficile à flotter. 

Afin que les concentrés soient suffisamment con- 
séquents en poids (au moins de l’ordre du gramme), 
il a fallu prendre chaque fois 1 kg de matière pour 
effectuer les différents essais. Ceux-ci portent seu- 
lement sur les tendances dégagées précédemment 
et ne constituent pas une étude complète du MN 84. 
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TABLEAU VII. 
Essais sur 1 kg de matière - Mn 84. 


MOUSSANT : 
HUILE DE PIN) 


GR/T. 


COLLECTEURS 


GR/T. 


C2-REACTIVAN 


GR/T. 
NaCN - 5 


C1-DEPRIMANTS 


T 


00 


FeNaCN- 0 
CusO, L 250 


REGULATEURS DU PH 


TENEURS RECUPERATIONS 


NaCN- 5 
FeNaCN - 


00 
50 


CuSOy - 500 


NaCN - 
FeNaCN - 2 


| 


|CuSO4- 


o 
50 


[e] 


NaCN - 
FeNaCN- 


250 


25 


CuSO, - 125 


NaCN- 
FeNaCN-: 


500 


LAts) 


CuSO4 - 250 


NaCN- 7 
FeNaCN- 


50 
25 


- 1000 
N- 250 


NaCN- 20 
FeNaCN- 2 


00 
50 


CuSO4 -1000 


10- 
CaO-750 = 


- 1000 
> 250 


H3SO4- 100 


Fuel Oil- 1 LA FeNaCN - 
Na,SiO; - 


CuSO;, - 


KEX - 100 


a) Concentré molybdène 


Au cours des flottations N° 37 à 44, on observe, 
d'une part, que la quantité la plus indiquée de 
FeNaCN se situe autour de 250 g/t, comme pour 
le MN 42. Le NACN qui lui est associé, d'autre 
part, est trop puissant à raison de 2000 gj/t et il 
est plus efficace de n’en mettre que 1000 g/t. On 
atteint alors un rapport Mo/Cu = 9,4 (flott. 
N° 43), nettement supérieur à ce que l'on pouvait 
obtenir pour le MN 42. Ceci n'est pas surprenant 
étant donné que, proportionnellement, le minerai 
de la Helle possède trois fois plus de molybdène que 
celui du Canada (MN 84: Mo/Cu 01675 
MN 42 : Mo/Cu = 0,054). 

La récupération est également appréciable (66 %, 
Mo) pour cette flott. N° 43. Cependant, lors de ces 
essais, on à pu constater qu'une partie non négli- 
geable de la gangue était flottée, notamment des 
fines. 

Dans le but de les éliminer le plus possible, du 
NaSiO3 a été ajouté (flott. N° 45 et 46), mais les 
performances sont moins favorables que pour le 
MN 42. Le silicate ne déprime pas assez la gangue, 


NaCN - 1000 


250 
500 


500 |H 


Cao - 2000| 12 


tandis que la récupération de molybdène chute. Le 
phénomène se confirme et même s’amplifie avec 
plus de NaSiO: (flott. N° 46). 

Notons que la quantité de CaO utilisée (2000 g/t) 
est trop élevée, et nuit au rapport Mo/Cu. Les 
valeurs de 750 g/t sont préférables. L’addition du 
fuel oil (flott. N° 47) améliore quelque peu ces 
résultats. 


b) Concentré cuivre 


< 


En portant la quantité de collecteur KEX à 
100 g/t et en ajoutant la quantité adéquate de 
H>SC:, on peut arriver à améliorer la récupération 

du cuivre jusque 50-55 et sans doute même 60 % 
(à une teneur d'environ 12 %, Cu). Il semble diffi- 
cile de pouvoir dépasser ces chiffres, à cause de la 
collection de la gangue. 

On peut donc conclure que tous les réactifs 
utilisés réagissent sur le MN 84 selon les tendances 
observées pour le minerai canadien. Les phénomènes 
se réalisent cependant pour des quantités générale- 
ment différentes de ces produits, ce qui est normal 
compte tenu de la variation des teneurs au départ. 
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C. Conclusions 

On peut discuter de l’avantage ou de l’inconvé- 
nient, sur la récupération du molybdène dans le 
C-1, d’un rapport Mo/Cu le plus élevé possible. 
Il faut alors tenir compte des possibilités diverses 
de retraitement des produits obtenus, et en étudier 
les coûts. En fonction du choix qui est pris, le 
NaSiO3 ainsi que l’acide oléique, peuvent ou non 
être utilisés, et les quantités employées mieux 
adaptées au but poursuivi. De même, le CaO devrait 
sans doute lui aussi être précisé. 


Néanmoins, le fait important de cette étude reste 
que la flottation différentielle appliquée à ce type 
de minerai donne des résultats satisfaisants. On 
obtient directement par ce processus, un concentré 
à haute teneur en Mo, dont la récupération est 
appréciable, et un concentré cuivre qui n'est 
aucunement gêné par la flottation du premier. 

A titre illustratif, on peut comparer les résultats 
obtenus (tableau VII), d’une part, par flottation 
Cu-Mo globale et différentiations ultérieures, 
d'autre part, par flottation différentielle. 


TABLEAU VIII 


tableau flott. selon « Denver flott. du type « D.E.C. » flott. différentielle sur 
VIII Equip. Comp. » appliquées au MN 42 MN 42 (N° 34-tabl. VI) 


teneurs récupér. teneurs récupér. teneurs récupér. 


Mo % 


ler stade 
C.- 


C,- 


2° stade 
C,- 
C,- 
C,- 
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie chatbonnière et 
qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meubie ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées bar objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 


IND. B 414 Fiche n° 62.495 
R. AHCAN. Trial mining by the Velenje mining 


method in three slices with storing in the Velenje 
lignite mining. Exploitation expérimentale par la mé- 
thode Velenje en 3 tranches avec emmagasinage (mine 
de lignite Velenje). — Rudarsko-Metalurski Zbornik. 
Mining and Metallurgy Quarterly, 1972, n° 2-3, p. 
29/43, 8 fig. 3 tabl. 


Cette communication rapporte les résultats d’un 
essai assez récent d'exploitation en lignite avec la 
méthode Velenje, en 3 tranches. A l’origine, le but 
de l'essai était de découvrir comment on pourrait 
accroître la hauteur d'exploitation. En partant de la 
méthode classique en usage à Velenje (hauteur 


exploitée de 8 m) et en préparant par tir une ban- 
quette de charbon restant dans le mur de la tran- 
che, on a pu atteindre cet objectif. Le charbon frac- 
turé par le tir dans le mur reste emmagasiné jus- 
qu'au moment où l'exploitation de la tranche sui- 
vante sous-jacente arrive à l’aplomb de ce charbon 
et l'entraîne automatiquement. L'auteur décrit le 
principe de la méthode, les résultats obtenus et 
l'influence des conditions géologiques. Il montre 
que l’état des gaz et la température, dans la zone 
où se trouve le charbon accumulé, ne permettent 
pas la progression d'un processus d’'oxydation. En 
dépit de l'accroissement de la hauteur de tranche 
exploitée (de 8 m à 12 m), on n'a pas enregistré 
des pertes de gisement anormales (15 ®%, environ). 
Les pressions observées au front de taille n'ont pas 
non plus été affectées par ce nouveau système 
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d'exploitation. Par contre, les voies d'accès ont été 
soumises à des pressions élevées, dues davantage 
aux conditions géologiques qu’à la nouvelle tech- 
nique. Le principe de la concentration verticale de 
la production indique clairement dans quel sens se 
développera, dans l'avenir, l'exploitation des cou- 
ches puissantes de lignite. 
Biblio: 6/76r, 


IND. B 512 Fiche n° 62.491 


W. BECKE. Equipement électrique de convoyeurs à 
bande et des engins d'exploitation du gisement grec 
de lignite à ciel ouvert « Kardia ». — Revue Siemens, 


F7 n00%62321782685 ic 


La mise en exploitation du champ de lignite 
« Kardia » avec des engins à fonctionnement con- 
tinu, a imposé la recherche d’une solution optimale 
pour le transport du stérile et du lignite. Un sys- 
tème de transport à lignes de convoyeurs à bande 
se prête particulièrement bien à cette application. 
Ces lignes sont constituées par des convoyeurs, 
soit stationnaires, soit mobiles, permettant de des- 
servir l'ensemble du gisement. L'équipement élec- 
trique comprend l'alimentation en énergie par un 
poste de distribution principal, avec un équipement 
de compensation de l'énergie réactive et une salle 
de commande des bandes climatisée, ainsi que des 
postes des entraînements principaux et auxiliaires, 
des installations de commande, signalisation et 
radiotéléphonie pour les divers convoyeurs et les 
engins d'exploitation. 

Résumé de la Revue. 


IND. B 54 Fiche n° 62.515 


E.M. LECHNER. Zur Planung von Etagenhôhe und 
Etagenbreite in Tagebauen auf feste Gebirge. Pré- 
vision de la hauteur d'étage et de la largeur d'étage 
dans les exploitations à ciel ouvert de roches pétri- 
fiées. — Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 
1973, n° 12, p. 385/393, 12 fig. 


Après avoir défini soigneusement la notion d’ex- 
ploitation étagée et celle d'étage, l’auteur passe en 
revue les paramètres qui influent sur le dimension- 
nement des étages. On peut citer parmi les princi- 
paux : la composition du massif en place, la pente 
maximale permise pour le talus de la découverte, 
les caractéristiques du gisement, la situation topo- 
graphique et tous les facteurs purement technolo- 
giques (le forage, le tir, le chargement, le trans- 
port, la découpe du gisement). A ce sujet, l’auteur 
analyse particulièrement la diminution de rende- 
ment due au forage percutant, le déplacement et 
l'installation des machines de forage, l'avance mini- 
male d’un coup de mine, le diamètre des fourneaux, 
la dispersion des produits du tir, l'encombrement 
des engins de chargement, le nettoyage des parois. 
En conclusion, il examine le processus à suivre en 
vue de déterminer, par voie de calcul, les dimen- 
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sions optimales de l'étage : ce processus implique 
le recours à une installation de traitement de 
l'information. 

Biblio. : 1 réf. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND..C«122 Fiche n° 62.556 
J. SIMECEK. Oelaerosolbildung bei Pressluftwerk- 


zeugen. Formation d'aérosols d'huile lors de l'utilisa- 
tion d'outils fonctionnant à l'air comprimé. — Staub- 
Reinhalt, Luft, 1974, n° 2, p. 47/51, 7 fig. | tabl. 


Lors de la mise en service de marteaux perfo- 
rateurs et de marteaux de mine, une menue partie 
de l'huile de graissage se répand dans l'ambiance 
sous forme d’aérosol en fine dispersion. On a 
étudié les relations existant entre la concentration 
de l’huile, la consommation d’huile et les paramè- 
tres de service des outils examinés (marteaux per- 
forateurs VK-22 et VK-29-1 tchécoslovaques, 
ainsi que 2 marteaux perforateurs S-9 et S-12). 
A l’aide du coefficient expérimentalement déter- 
miné, on exprime en 0%, la part de la consomma- 
tion totale d’huile susceptible de s’introduire dans 
l'ambiance du poste de travail sous forme d’aéro- 
sol. Le coefficient dépend du type et des particu- 
larités de l’outil. Avec le même outil, le coefficient 
dépend de la pression ou du débit d'air et atteint 
de 2 à 80%. On peut, en raison des résultats 
acquis, juger des conditions d'hygiène au poste de 
travail lors de l’utilisation d'outils à air comprimé 
et décider selon le cas de dispositions préventives 
adéquates. 

Biblio. : 4 réf. 

Résumé de la revue. 


INDAC#730 Fiche n° 62.523 


G. ANTONIOLI. Considérations sur le choix d'un 
explosif. — Explosifs, 1973, octobre-décembre, p. 
39/47, 4 diagr. 


Le développement continu des techniques d’em- 
ploi des explosifs a déterminé la réalisation d’une 
vaste gamme de produits qui permet, à l'opérateur, 
un choix plus approprié en fonction de chaque 
espèce de travail : creusement des galeries et tran- 
chées, exploitation des carrières, creusements de 
fondations même sous eau, démolitions, prospec- 
tions géosismiques, etc. La présente note se limite 
au critère de choix de l’explosif dans deux cas: 
le creusement de galeries et l’exploitation de car- 
rières à ciel ouvert. Les données sont basées sur 
les résultats obtenus au cours des essais effectués 
durant ces dernières années en Italie. On aborde 
successivement : 1) les caractéristiques des explo- 
sifs les plus courants employés, 2) les expériences 
et les résultats, 3) les critères guidant le choix du 
type d'explosif, 4) la différence entre les caractéris- 
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tiques théoriques d’un explosif et les résultats 
obtenus. 


IND#C:233 Fiche n° 62.524 
W. OERTER. Expériences avec des bouillies explosives 


dans les carrières de l'industrie de la roche dure. — 
Explosifs, 1973, octobre-décembre, p. 48/64, 11 fig. 
8 tabl. 


L'utilisation de bouillies explosives dans les 
entreprises à roche dure a conduit à une amélio- 
ration notable des travaux de forage et de tir, et 
par conséquent à une diminution des frais d’exploi- 
tation. Malgré de plus grandes surfaces d’éruption 
par trou de mine, la désintégration de la roche se 
fait mieux. Le pourcentage de petits fragments se 
situe dans les limites d’une moyenne observée 
dépuis de longues années, en dehors de quelques 
exceptions qui peuvent toujours se produire. Avec 
une bonne sécurité de manipulation et un résultat 
de tir plus avantageux, une meilleure utilisation de 
l'équipement de toutes les exploitations est obte- 
nue. Le rendement en roche abattue en employant 
le Dynagel 1 et le Dynagel P 1 a presque doublé 
dans l’ensemble des tirs, avec diminution simul- 
tanée des travaux de forage. Le nombre de tirs par 
entreprise et par année a notablement diminué. 
Malgré des diamètres de trou de mine plus grands, 
entraînant une mise en œuvre d’explosif plus impor- 
tante par trou de mine, la consommation et les 
frais d’explosif sont restés presque inchangés dans 
les carrières de basalte, cependant que dans les 
exploitations de roche à poids spécifique moindre 
de 20-30 9%, on a pu faire des économies d’explosif 
et autres frais. Les inconvénients tels que le char- 
sement à la main du Dynagel 1 en cartouche, les 
trous contenant de l’eau à concentration d’explosif 
diminuée dans le tréfonds des trous de mine, la 
détonation défectueuse due au cordon détonant 
conventionnel, le danger de ratés partiels dans les 
colonnes de charge interrompues, etc. ne pèsent 
pas dans la balance au point de compromettre les 
tirs. Un jugement définitif sur le Dynagel P 1 
introduit par pompage ne pourra être rendu 
qu'après une utilisation accrue et l'obtention de 
résultats plus nombreux. Bien que les réussites 
obtenues à ce jour aient été entièrement satisfai- 
santes, des améliorations sont encore imaginables. 

Biblio. : 9 réf. Résumé de la revue. 


IND. C 4231 Fiche n° 62.521 
P. FAUCHER. Les mineurs continus dans les mines 
françaises de l'Arbed. — Bulletin Technique des Mines 
de Fer de France, n° 113, p. 185/190, | fig. 5 tabl. 


L'Arbed dispose de 3 mineurs continus: un 
120 H et deux 120 HR, introduits plus récem- 
ment. L'auteur fait successivement le point sur ces 
2 types d'engins. En ce qui concerne le 120 H, il 
fournit les résultats essentiels obtenus par cette 


machine entre mai 1971 et novembre 1972, en 
mentionnant les principales pannes qui l'ont tou- 
chée. Il analyse aussi les enseignements qui peuvent 
être tirés de ce premier essai en matière d’aérage, 
de soutènement (simplification), de pose des bou- 
lons, de pics et de dépilage. Les diverses observa- 
tions ont permis d'apporter des améliorations aux 
mineurs continus du type HR : à ce sujet, l’auteur 
se borne à signaler les renforcements importants 
apportés et il indique brièvement le coût de 
l'équipement actuel pour un mineur continu HR. 
En plus du prix de l'appareil proprement dit 
(environ 10 millions de FB), il faut prévoir quelque 
3 millions supplémentaires pour les ventilateurs, 
l'équipement électrique et l'alimentation en eau. 


IND. C 44 Fiche n° 62.512 
K. GEHRING. Môglichkeiten zur Beurteilung des 


Arbeitsverhaltens von Werkzeugen zur schneidenden 
Gesteinsbearbeitung. Possibilités d'évaluer le compor- 
tement effectif des outils dans le travail de découpage 
des roches. — Berg- und Hüttenmännische Monats- 
héfte ion O Se 107527 182 


Le comportement effectif des couteaux de 
machines d’abattage conditionne à la fois le rende- 
ment de l'engin ainsi que la durée de vie des outils 
de coupe. Ces 2 valeurs interviennent directement 
dans le coût de l'abattage mécanisé des roches; 
c'est pourquoi l'étude du comportement au travail 
de ces outils revêt une telle importance. L'auteur 
démontre d’abord le processus de l’« écaillage de la 
roche » : il passe en revue les principaux facteurs 
qui permettent d'évaluer ce processus. Ce sont : 
l'effort de coupe moyen, l'effort de coupe résiduel 
moyen, la chute de l'effort de coupe, l'impulsion 
de passe, le gradient de l’effort de coupe, la durée 
de la passe, l'effort de coupe maximum et l'effort 
de coupe moyen. L'auteur fait également part des 
études menées sur des outils de coupe isolés : 
étude des effets de la variation de l'angle de déga- 
gement et de la profondeur d’enlevure sur l'effort 
de coupe, rapport entre la chute de l'effort de 
coupe et le volume d'enlevure etc. Il examine fina- 
lement le comportement de couteaux usés et note 
qu'en adoptant le diagramme des efforts de coupe, 
en tant que critère d'appréciation du comporte. 
ment effectif des outils d’écaillage, il a pu obtenir 
des résultats assez concordants. 

Biblio. 10 réf. 


INDACNS Fiche n° 62.516 
W. PRETTIN. Der Pfeilerbruchbau mit hydromecha- 
nischer Gewinnung auf der Zeche Vereinigte Poer- 
tingsiepen - Carl Funke. L'exploitation par chambres 
et piliers et abattage hydraulique au siège Karl Funke 
- Poertingsiepen. — Glückauf, 1974, n° 4, p. 119/121, 
6 fig. 

Dans les quartiers du siège fusionné Poerting- 
siepen - Carl Funke, où on emploie l'abattage 
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hydraulique, on a mis au point et testé en pratique 
divers procédés de forage hydraulique et d’exploita- 
tion hydrauliques par chambres et piliers. Citons la 
réalisation des gros sondages vers le haut, suivis par 
une exploitation descendante, la réalisation de 
trous de sondage orientés avec élargissement par 
paliers, la réalisation de trous de sondage orientés 
de haut en bas avec exploitation ultérieure en mon- 
tant. C’est ainsi qu'on a pu exécuter des sondages 
orientés, en couche, jusqu'à 130 m de longueur, 
même dans des exploitations minières convention- 
nelles. On a mis au point de nouveaux équipements 
de «forage» d’un fonctionnement jugé sûr. Les 
rendements des exploitations hydrauliques par 
chambres et piliers ont atteint les 11 t nettes/Hp. 
Les dépenses totales des mines souterraines ainsi 
équipées ne dépassaient pas les 50 DM/t. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS - SOUTENEMENT. 


IND. D 123 Fiche n° 62.570 
B. DIETL et PJ. TARKOY. Etude de la dureté des 


roches et des vitesses d'avancement d'une machine 
foreuse dans les schistes de Manhattan. — Tunnels 
et Ouvrages Souterrains, 1974, n° 2, p. 97/99, 2 fig. 
2 tabl. 


On recherche une méthode de prédiction des 
performances des machines foreuses dans chaque 
type spécifique de roches. L'objet de cette étude 
est de mettre au point une méthodologie pratique 
et réalisable «in situ » permettant de prévoir les 
avancements. On suggère une corrélation entre la 
dureté au rebondissement et la dureté à l’abrasion. 
Les auteurs exposent les résultats auxquels ils sont 
parvenus : les valeurs des avancements paraissent 
être reflétées par la dureté au rebondissement bien 
que la corrélation semble médiocre. Une grande 
partie de la dispersion peut cependant résulter d’une 
non-uniformité des essais (fracturation de roche 
lors de l'excavation par exemple). Cependant, 
l'utilisation du scléromètre Schmidt se justifie 
comme outil de chantier lors des reconnaissances 
par carottages. Les mesures effectuées sur les 
carottes juste après leur extraction du trou de 
forage permettraient une première estimation de la 
forabilité dans l'attente d’essais complémentaires 
en laboratoire. 

Biblio. : 2 réf. 


INDADE?231 Fiche n° 62.514 
J. SIMANE, J. SKLENAR et Coll. Seismoakustische 


Untersuchungen zur Vorhersage von Gebirgsschlägen. 
Etudes séismoacoustiques en vue de prévoir les coups 
de terrains. — Berg- und Hüttenmännische Monats- 
hefte, 1973, n° 12, p. 375/384, 13 fig, 3° tabl. 


La suppression complète des coups de terrains 
paraît impossible, tout au plus peut-on prendre 


diverses mesures en vue d'en minimiser les consé- 
quences, d'en réduire la fréquence ou encore d’uti- 
liser des méthodes permettant de les prévoir. Les 
coups de terrains sont fortement influencés par la 
technologie d'exploitation; on peut, a priori, syn- 
chroniser divers facteurs tels que: géométrie, 
vitesse d'exploitation, travaux de tir, système de 
soutènement, remblai etc. en vue de limiter au 
minimum les effets des coups de charge. Les 
auteurs sont d'avis que les travaux de tir de mines 
exercent une influence importante, car ils modifient 
la répartition des tensions dans les terrains, ce qui 
peut amener assez rapidement un risque de coup 
de charge. Ils ont mené des séries d’essais en vue 
de rechercher s’il était possible de prévoir les coups 
de terrain à partir de mesures séismo-acoustiques. 
Après avoir décrit la géologie du site choisi (mine 
de Bleiberg en Carinthie), les conditions d’exploi- 
tation, les statistiques des coups de terrains, ils 
procèdent à une classification des différents ter- 
rains suivant leur tendance à amener des coups de 
charge et ce, en fonction de la fréquence de l’im- 
pulsion dépendant de la charge. Ils définissent la 
méthode séismo-acoustique suivie et constatent que 
le facteur dénommé « chiffre d’impulsion de base » 
constitue un élément utilisable et permet d'exercer 
une prévision des dangers de coups de charge. 


Biblio. : 15 réf. 


IND. D 47 Fiche n° 62.571 


O. JACOBI. Die Eignungsprüfung von Strebausbau, 
eine Dienstleistung der Forschungstelle für Gruben- 
ausbau und Gebirgsmechanik. L'essai d'aptitude du 
soutènement de taille : un service du laboratoire de 
soutènement de mine et de mécanique des terrains du 
Centre de Recherches d'Essen, — Glückauf, 1974, n° 
p.459 16412 fic, 


Le test d'aptitude présuppose la détermination 
des exigences relatives à l'aptitude et il a pour but 
l’optimalisation des caractéristiques techniques et 
économiques, ainsi que la diminution des risques 
encourus. L'auteur fournit quelques exemples pour 
la détermination des propriétés ou caractéristiques 
usuelles, principalement dans le cas du soutène- 
ment à flèche. Les essais sur modèles montrent que 
la détermination des propriétés usuelles va bien 
au-delà de la simple détermination des points fai- 
bles au banc d'essai et que les études au banc 
d'essai ne constituent qu’une partie du tout que 
nous appelons « recherche technique ». Les 
éléments recueillis au fond par mesurage doivent 
servir de base à la recherche technique et l’auteur 
souligne l'importance de la collaboration avec les 
chantiers, de même d’ailleurs que la nécessité de 
l'existence de liens étroits avec les fabricants et les 
utilisateurs du soutènement. 
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IND. D 63 Fiche n° 62.411 


F.S. KENDORSKI, C.V. JUDE et Coll. Effects of 
blasting on shotcrete drift linings. Les effets des tirs 
sur les revêtements en béton des galeries. — Mining 
Engineering, 1973, décembre, p. 38/41, 3 fig., 4 tabl. 


Les tirs de sous-cavage classiques endommagent 
assez sérieusement les revêtements bétonnés des 
galeries de raclage au rocher, à la mine Climax. 
Pour prévenir ces dégâts, 4 solutions sont possi- 
bles : 1) Changer les propriétés du béton lui-même 
en le rendant plus « flexible ». 2) Placer un maté- 
riau « tampon » ou une couche intermédiaire entre 
le béton et la roche en place. 3) Décaler les tirs 
des différents fourneaux en éventail pour ne faire 
détoner que de petites quantités d’explosifs à la 
fois. 4) Appliquer le revêtement bétonné unique- 
ment après le passage de la zone tirée en sous- 
cavage. Les 2 dernières solutions paraissent, aux 
auteurs, les plus efficaces et de surcroît les moins 
coûteuses. 

Biblio. : 10 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 26 Fiche n° 62.522 


P. AUBRY et A. URBAIN. Les pistes des mines de 
fer. — Bulletin Technique des Mines de Fer de France, 
n° 113, p. 209/217, 4 fig. 3 tabl. 


Jusqu'en 1966, les pistes étaient faites souvent 
en laitier concassé avec, dans quelques cas, un 
revêtement en béton ou un enrobage à froid. Plus 
tard, les mines ont porté leurs efforts sur la con- 
fection de pistes en développant l’utilisation de 
revêtement et en introduisant les revêtements nou- 
veaux : enrobé à chaud ; plus récemment la tech- 
nique des pistes en une couche unique de graves 
laitiers, tout laitier, a été introduite. Des efforts 
ont été accomplis parallèlement dans le domaine de 
la mécanisation et les mines utilisent de plus en 
plus le matériel qui a fait ses preuves dans la 
technique routière. La communication fait le point 
des diverses méthodes utilisées actuellement pour 
la confection des pistes : le choix entre les diverses 
techniques est délicat et, plus que du coût, il 
dépendra des conditions d'approche et de mise en 
œuvre, du délai accordé pour la confection et du 
service attendu de la mine. On aura généralement 
le choix entre 4 solutions : 1) le revêtement en 
enrobés à chaud, 2) le revêtement en enrobés à 
froid, 3) les graves laitiers tout laitier, 4) le revê- 
tement en béton. 


IND. E 414 Fiche n° 62.580 
W. WALKER et P.A. BAKKENIST. Thyristor-con- 


verter-supplied de hoists. Trewils d'extraction à courant 
continu alimentés par un convertisseur à thyristor. — 


Mining Technology, 1974, février, p. 62/67, 12 fig. 
3 tabl. 


Le treuil d'extraction décrit dans cette commu- 
nication est un multi-câbles de la firme Blair; 
puissance : 6960 cv, charge utile par cordée : 20 t 
depuis une profondeur de 1100 m à une vitesse 
de 15 m/s. Outre les machines d'extraction à la 
vapeur, il existe 3 grands types d'entraînement 
électriques pour ces machines : le moteur à bagues 
à courant alternatif, le Ward Leonard à courant 
continu et le convertisseur à thyristor. Les auteurs 
procèdent à une comparaison globale entre ces 
3 types d'entraînement, et plus particulièrement, 
entre le Ward Leonard et le convertisseur à thy- 
ristor. L'installation à thyristor qui a une puissance 
de pointe de 15.940 cv et qui est équipée avec un 
compensateur statique, limite les chutes de tension 
aux barres omnibus à 11 kV dans des limites spé- 
cifiées par le NEEB. Sur le plan des investissements, 
le coût d’un treuil avec thyristor est inférieur de 
10%, au coût d’un groupe Ward Leonard. Dans 
le domaine des travaux de génie civil, on peut 
aussi prévoir une dépense inférieure de 20 Œ%, au 
bénéfice de l'installation à thyristor. Mais le prix 
du compensateur statique et des filtres annule et 
au-delà les économies obtenues par le choix de la 
solution « thyristor ». Néanmoins, on arrive à réali- 
ser une économie annuelle approximative de 
10.000 £ sur la consommation énergétique du 
treuil à thyristor, et cette somme permet de con- 
trebalancer le solde négatif en 2 ans. 


IND. E 53 Fiche n° 62.579 


X. Underground radio communication (Final report 
ler September 1971 - 28 February 1973). Communi- 
cations radio dans les travaux souterrains (rapport final 
ler septembre 1971 - 28 février 1973). — Research 
Report 73-6. Queen's University at Kingston, Ontario. 
Nombreuses figures + tabl, 35 p. 


Ce rapport résume tout le travail effectué sur 
ce thème au cours de la période de 18 mois, durée 
du contrat, On discute de façon approfondie les 
concepts d'ondes guidées et d'ondes rayonnées dans 
le contexte des communications par radio en mines 
souterraines. On passe en revue les importants 
travaux, tant expérimentaux que théoriques, effec- 
tués sur de nombreuses lignes de transmission non 
orthodoxes, y compris le câble «Radiax» et le 
câble coaxial à tresse lâche, ainsi que sur le sys- 
tème INIEX/Delogne élaboré en Belgique. On mon- 
tre que le système Radiax, le câble coaxial à tresse 
lâche, le câble coaxial rainuré de façon continue 
et de diverses manières, constituent des versions 
différentes de lignes de transmission ne présentant 
que de légères différences de performances, ces 
différences sont fonction de la protection relative 
de ces câbles vis-à-vis de l’eau, de la boue, etc. 
Le système INIEX/Delogne se révèle fondamentale- 
ment différent, car il est basé sur la présence de 
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dispositifs rayonnants convenablement espacés et 
réunis par un câble coaxial ordinaire. En conclusion, 
on montre que les systèmes « Radiax » ou analogues 
conviennent pour des puits ou des galeries indivi- 
duelles, mais nécessitent la présence d’amplifica- 
teurs répétiteurs pour garder leur efficacité sur des 
distances convenables. Au contraire, le système 
INIEX/Delogne peut couvrir des distances de plu- 
sieurs centaines de mètres, à de basses fréquences, 
sans répétiteurs, et il semble donc d'application 
plus générale dans la majorité des situations 
minières. 
Biblio..8 réf. 


IND:RE:6 Fiche n° 62.572 


H. SOMMER et D. KOHSE. Transport schwerer sper- 
riger Maschinenteile in der Grube Sophia-Jacoba. 
Transport de pièces de machines, lourdes ef encom- 
brantes, à la mine Sophia-Jacoba. — Glückauf, 1974, 
n° 5, p. lé64/166, 2 fig. 


Il s’agit du transport d’un ensemble de 26 piè- 
ces — particulièrement lourdes et/ou encombran- 
tes (jusqu'à 18 t) — appartenant à une machine 
de traçage destinée à creuser à l'étage 600 des 
galeries d’un diamètre de 5,30 m. Ce transport doit 
s'effectuer du jour à une chambre de montage 
située à 6 km des puits. On a dû d’abord étudier 
un engin permettant d'assurer, au fond, le trans- 
port de ces pièces : le choix s’est porté sur un 
véhicule sur roues (hauteur: 1,9 m, largeur : 
2,7 m, longueur: 4,9 m ou 6,1 m) capable de 
supporter une charge de 20 t maximum et tracté 
par locomotive. Les auteurs décrivent les diverses 
phases transport et notent qu’il a fallu 13 voyages 
pour véhiculer les 26 pièces lourdes (poids total de 
117 t). Si l’on y inclut les divers travaux d’adap- 
tation du puits et de la recette, le transport des 
éléments de la machine de creusement a nécessité 
491 Hp (dont 328 Hp au fond) et 81 postes d’em- 
ployés. A titre indicatif, le transport de la charge 
la plus lourde (18 t) s’est effectué en 4,5 h (sur 
6080 m). Les auteurs concluent en évoquant les 
autres possibilités d'emploi du véhicule transpor- 
teur pour charges lourdes. 


F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND. 


INDNF HI Fiche n° 62.499 
P. WEUTHEN et B. MARZILGER. Das hx-Diagram 
für Grubenwetter im internationalen Einheitsystem. 
Le diagramme bx, pour l'air de la mine, dans le système 
d'unités international. —  Glückauf-Forschungshefte, 
LE ACT CE EE SN PAR TRES ee PUS diagr. 


La conversion des unités de mesure au système 
international SI, seul valable à partir du 1er janvier 
1975, rend également nécessaire la transformation 


en temps opportun du diagramme ix de façon à 
s’habituer aux conditions différentes et à disposer, 
au moment voulu, d’un outil de travail utilisable. 
Comme dans le nouveau système, l’enthalpie est 
caractérisée par le sigle h, le diagramme prendra 
dans l'avenir la forme hx. La transformation du dia- 
gramme nécessite avant tout une conversion des 
valeurs de l’enthalpie des kilocalories/kilogramme 
en kilojoules/kilogramme et des valeurs de pression 
des mm de Hg en bar ou millibar. L'établissement 
du nouveau diagramme a été facilité par l'installa- 
tion de traitement de l'information du Bergbau- 
Forschung. On a dressé 5 diagrammes pour des 
pressions d’air de 1000, 1075, 1100, 1125 et 1150 
millibars et on a couvert ainsi une gamme de pro- 
fondeurs atteignant les 1200 m. Ces diagrammes 
fondamentaux sont annexés à l’article. La transfor- 
mation du diagramme a permis d'apporter aussi 
quelques innovations utiles. Pour promouvoir l’uti- 
lisation de ces diagrammes et en démontrer la pré- 
cision, on a procédé au calcul complet d’un cas 
exemplatif. Les résultats du calcul ont été compa- 
rés aux valeurs extraites du diagramme. En outre, 
en utilisant les nouvelles unités, on a déterminé le 
flux calorifique se présentant entre 2 points de 
mesure. L'utilisation du nouveau diagramme hx et, 
d’une façon générale, des unités SI, peut initiale- 
ment créer quelques difficultés, mais elles représen- 
tent cependant une simplification certaine qui 
apparaît déjà dans l'exemple présenté. 
Biblio. : 3 réf. 


IND. F III Fiche n° 62.517 
J. VOSS. Klimaverbesserung durch Blasversatz. Amé- 
lioration du climat de la mine par le remblayage pneu- 
matique. — Glückauf, 1974, n° 4, p. 121/125, 5 fig. 
| tabl. 


En RFA, le nombre de tailles contrôlées par rem- 
blayage pneumatique est en régression constante. 
En 1971, on n'a pu effectuer des mesures de climat 
que dans 43 tailles remblayées pneumatiquement. 
À la fin du ler semestre 1973, on relève encore 
21 tailles remblayées mécaniquement. En dépit de 
cette tendance, il faut communiquer les résultats 
de nouvelles mesures comparatives entre tailles 
foudroyées et tailles remblayées, ainsi que les 
résultats de prédétermination de climat, afin de 
montrer clairement l'influence positive du remblai 
complet, et spécialement du remblai pneumatique, 
sur le climat de la taille. L'effet « réfrigérant » du 
remblai pneumatique, comparé au foudroyage, est 
d'autant plus marqué que la température initiale 
des roches est plus élevée et que la température 
sèche et l'humidité de l’air sont plus élevées. En 
outre, la différence des conditions de climat, entre 
foudroyage et remblayage pneumatique, est d’au- 
tant plus importante que les pertes d’aérage dans 
les vieux travaux sont plus fortes (cas du fou- 
droyage), que le remblai est plus froid et le ton- 
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nage plus élevé. Dans le cas de terrains à 40°C, 
la capacité réfrigérante du remblai atteint 300.000 
kcal/h et plus; si ces terrains sont à 50°C, l'air 
absorbe à son passage en taille en moyenne 500.000 
kcal/h de moins que dans le cas du foudroyage. 
La température sèche de l'air s’est élevée en taille, 
dans 2 chantiers comparables étudiés, de 8,1 °C 
(chantier foudroyé) et de 1,2 °C (chantier remblayé 
pheumatiquement). On peut signaler que, si l'on 
voulait créer une capacité de réfrigération de 
600.000 kcal/h au chantier, on devrait consentir 
un investissement de 2000 DM/jour, ou encore de 
l'ordre de 1 à 1,5 DM/t suivant la production de 
la taille. 
Biblio. : 4 réf. 


IND. F 120 Fiche n° 62.573 
W. BARTH. Einfluss der Zusatzbewetterurg und der 


Y-Bewetterung auf die Strebwettermenge. Influence 
de l'aérage secondaire et du régime d'aérage en Y sur 
le débit d'air en taille. — Glückauf, 1974, n° 5, p. 
16/1692 ia Mi tabl. 


L’aérage en Y constitue la solution la plus favo- 
rable en matière de maîtrise du dégazage et en 
matière de climat minier. Cependant, avec ce type 
de ventilation, les travaux préparatoires et les tra- 
vaux d'entretien présentent une ampleur considéra- 
ble. On a imité le mode de fonctionnement de ce 
type d’aérage en adoptant le procédé de l’aérage en 
U avec ventilation supplémentaire. On a analysé 
l'influence de ce débit d’air supplémentaire sur la 
diminution du débit d’air en taille. Une comparai- 
son entre la ventilation en U avec aérage supplé- 
mentaire, et la ventilation en Ÿ, a révélé que, dans 
ce second cas, le débit d'air en taille se trouve 
diminué de façon nettement plus importante. 
L'augmentation du débit d'air obtenue par l'aérage 
supplémentaire est maximale dans les voies de 
chantier de retour d’air. On peut en conclure que, 
d'une façon générale, l’aérage en U avec ventila- 
tion supplémentaire présente une supériorité vis-à- 
vis de l’aérage en Y. Cependant, il faut particuliè- 
rement surveiller la canalisation d’aérage secon- 
daire. 


IND. F 60 Fiche n° 62.545 
H.L. WILLET. Summing up of the Symposium. Réswmé 


du Symposium. — Symposium on Prevention of Spon- 
taneous Combustion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, 
p. 241/257. 


L'auteur tente de réaliser une synthèse des 16 
communications présentées à l’occasion de ce sym- 
posium ; son objectif consiste à analyser les faits 
de manière la plus objective possible. Après avoir 
traité de l'incidence des combustions spontanées 
dans les mines de charbon britanniques, il souligne 
l'importance de l'estimation correcte du risque de 
combustion spontanée que présentent certaines 


couches. Il définit les principales précautions à 
prendre au moment où une taille est en voie 
d'achèvement et, inversément, l'intérêt du choix et 
de l'équipement correct des montages de départ. 
Il semble, par ailleurs, que les avancements rapides 
des chantiers soient plus favorables à la prévention 
des combustions spontanées. Une attention parti- 
culière est consacrée aux échauffements survenus 
au voisinage des galeries : on met en balance avan- 
tages et inconvénients des épis de remblais con- 
fectionnés avec les terres du bosseyement. On 
évoque encore le cas des traçages en charbon et de 
l'exploitation rabattante, et on insiste sur l’impor- 
tance des détecteurs et des revêtements étanchéifi- 
cateurs. 


IND. F 61 Fiche n° 62.530 
W.H. McALLISTER. Prevention of spontaneous com- 


bustion in Scottish South areas. Prévention des com- 
bustions spontanées dans le district « Scottish South ». 
— Symposium on the Prevention of Spontaneous 
Combustion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, p. 
13732106 fia. 


L'auteur décrit d’abord la géologie de la zone 
« Scottish South » et les bassins charbonniers qui 
la composent. Il fait l’historique des sources con- 
nues de combustion spontanée et indique les char- 
bonnages qui sont concernés, ainsi que la position 
des couches où l’on a relevé des échauffements, 
dans les diverses stampes géologiques. Il passe en 
revue les méthodes de travail au cours des années 
précédentes. Il traite de façon détaillée les circon- 
stances d’un incendie survenu à la mine Bilston 
Glen, dans le bassin « Lothians », l’échauffement 
enregistré à la mine Kelloch (bassin Ayrshire) et 
les mesures prises pour combattre ces phénomènes. 
Il fait part, au passage, de quelques difficultés ren- 
contrées lors de l'exploitation des couches incli- 
nées. L'auteur discute encore des méthodes adop- 
tées en vue de prévenir les combustions spontanées 
dans la zone et fournit quelques détails relatifs à 
l'appareil Unor. Il commente, enfin, les techniques 
actuelles utilisées pour combattre la combustion 
spontanée principalement à la mine Bilston Glen. 

1 Discussion. 


IND. F 61 Fiche n° 62.532 
D A. HALL et A.Z. LANG. The prevention of spon- 


taneous combustion, with special reference to North 
Durham. La prévention des combustions spontanées, 
particulièrement en ce qui concerne le « North Dur- 
bain ». — Symposium on Preveation of Spontaneous 
Combustion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, p. 53/ 
63, 7 fig. 3 tabl. 


Après avoir brièvement décrit les causes 
d’échauffement spontané et les méthodes générales 
de prévention, les auteurs passent en revue les cas 
d’échauffement spontané dans la couche « Main 
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Seam» au Charbonnage Westoc. Cette couche, 
d’une puissance de 3,6 m, comporte des strates de 
charbon et de schiste : elle n’est exploitée que sur 
1,35 m en raison de l'épaisseur des strates jus- 
qu'aux roches aquifères, et on choisit la section 
exploitée sur la base de considérations qualitatives. 
Une longue taille chassante dans cette couche a 
donné lieu à échauffement après une exploitation 
de 6 mois et il a fallu finalement l'abandonner. En 
adoptant des méthodes rabattantes et en exploitant 
des panneaux étroits, on a pu extraire ce charbon 
dans d'excellentes conditions de rendement. Le 
système de ventilation de l’arrière-taille est impor- 
tant. On a préparé des barrages à des endroits 
choisis : ainsi, en cas de nécessité, on pouvait isoler 
très rapidement un panneau menacé. Ces barrages 
d'étanchéité sont achevés aussi rapidement que 
possible après l'exploitation d’un panneau (3 
semaines). On a mis au point un système d’échan- 
tillonnage de gaz qui prévoit une prise quotidienne 
en taille et dans l’arrière-taille, ainsi qu'une prise 
hebdomadaire aux barrages de panneaux achevés. 
Depuis 3 ans, on exploite le charbon de cette cou- 
che sans avoir éprouvé de nouvelles difficultés en 
matière d'échauffements spontané. 


Biblio. : 5 réf. + 1 discussion. 


IND. F 61 Fiche n° 62.535 
G. WALKER et J. COXON. The prevention of spon- 


taneous combustion in the North Yorkshire area. La 
prévention des combustions spontanées dans la zone 
du «North Yorkshire ». — Symposium on Prevention 
of Spontaneous Combustion, Harrogate, 1970, 3-5 
novembre, p. 99/107, 2 fig. 


La communication traite de la découverte de la 
position et des événements liés à 3 types d’échauf- 
fement enregistrés au cours des dernières années : 
1) dans un quartier en cours de démantèlement, 
2) dans le pilier de sécurité du puits à un croise- 
ment d’aérage, 3) dans un quartier productif, côté 
voie. Tous ces échauffements se sont produits dans 
la couche Peeston, dans les charbonnages situés à 
l'extrême est de la zone. Les auteurs énumèrent les 
précautions prises, les dispositifs d’échantillonnage 
d'air, les méthodes d'entraînement, les codes de 
bonne pratique adoptés dans les charbonnages où 
il existe vraisemblablement un risque de combus- 
tion spontanée. On étudie et on interprète les 
échantillons d’air prélevés derrière les barrages 
édifiés pour isoler le quartier en démantèlement. 
On met en lumière le problème d’un isolement 
efficace lorsqu'il est nécessaire d’édifier plus de 
deux barrages. On a encore retiré d’autres enseigne- 
ments de ces échauffements et on en fait mention 
dans l’article. 
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IND. F 61 Fiche n° 62.537 
R. BELL et L. SCHULTZ. The control of spontaneous 


combustion in the Doncaster area. Le contrôle de la 
combustion spontanée dans la zone « Doncaster ». — 
Symposium on Prevention of Spontaneous Combus- 
tion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, p. 24/35; 
Eyfig: 


Au cours de cette communication, on analyse 
brièvement la nature des déclenchements d’échauf- 
fement spontané dans les mines de la zone de 
Doncaster, au cours d’une période immédiatement 
antérieure à 1967, et les mesures prises pour pré- 
venir ou faire face à de tels déclenchements. On 
énumère et on discute les changements qui ont 
entraîné un accroissement de la vitesse d’avance- 
ment des tailles en couche Barnsley depuis 1967, 
ainsi que les effets de ces avancements plus rapi- 
des sur la fréquence et la localisation des combus- 
tions spontanées. On décrit aussi les changements 
des méthodes de contrôle nécessités par les avan- 
cements plus rapides des tailles, et les changements 
de position des points de déclenchements. On 
évalue diverses situations typiques, caractéristiques 
d’échauffements. Les méthodes prévoient l’utilisa- 
tion d'agents isolants vis-à-vis de l'air, de gels 
d’eau pour le remplissage des vides dans l’arrière- 
taille, l’équilibrage des pressions de part et d'autre 
des zones d'échauffement grâce à des chambres de 
pression, des ventilateurs secondaires, la nouvelle 
localisation des portes d’aérage et l'isolement des 
voies d'aérage par noyage. En conclusion, les 
auteurs examinent l'influence de la découpe de la 
mine sur les risques de combustion spontanée et 
préconisent de limiter, sur plan, à l’avenir, le nom- 
bre des quartiers à risques lorsque des échauffe- 
ments se produisent. 

1 Discussion. 


IND. F él Fiche n° 62.539 
G.V. JOLLIFFE et D.C. YATES. Experience with spon- 


taneous combustion in the coalfields of North Staf- 
fordshire. Expériences de combustions spontanées dans 
les bassins houillers du «North Staffordshire ». — 
Symposium on Prevention of Spontaneous Combus- 
tion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, PAIE 
6 fig. 5 tabl. 


Dans les 5 gisements houillers du Staffordshire, 
on a relevé quelque 43 incidents — combustions 
ou échauffements spontanés — qui ont requis une 
attention spéciale au cours des 10 dernières années. 
Dans ce chiffre, on ne reprend pas les incidents 
enregistrés dans la couche « Thick Seam », exploi- 
tée depuis 1967 et sujette à des séries presque 
ininterrompues d'échauffements. On a effectué un 
classement de ces incidents en vue d'indiquer les 
sites où ils surviennent, les facteurs qui peuvent 
avoir contribué à leur apparition et les traitements 
que l’on a dû appliquer. On relate spécialement 4 
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cas intéressants en vue d'illustrer les causes fonda- 
mentales de l’échauffement et les mesures prises. 
On expose en détail les techniques de protection 
adoptées au Staffordshire en s’attachant particuliè- 
rement à celles d'isolement. On a procédé à un 
classement des couches en fonction de leur « apti- 
tude à combustion spontanée »; on a mis au point 
une organisation pour les cas urgents en consti- 
tuant des stocks de matériel et d'équipement. Pour 
terminer, les auteurs évoquent les problèmes d’or- 
ganisation et de contrôle au moment d’un incident. 
1 Discussion. 


IND. F 61 Fiche n° 62.543 
R.A. EVANS et R. HART. The prevention of spon- 
taneous combustion in West Wales. La prévention 
des combustions spontanées dans les «West Wales ». 
— Symposium on Prevention of Spontaneous Com- 


bustion, Harrogate, 1970, 3-5 novembre, p. 225/237, 
5 fig. 


Cet article esquisse les méthodes d'emploi cou- 
rant dans les West Wales en vue de prévenir le 
déclenchement de tout phénomène de combustion 
spontanée. On insiste particulièrement sur l’impor- 
tance, au point de vue corrélation, de la position 
de la couche Rider sujette aux combustions spon- 
tanées. La mise en service récente de l’enregistreur 
Unor a permis d'améliorer le contrôle de la teneur 
en CO de l'air au moment de l'incident. En utili- 
sant des agents d'étanchéification modernes et 
des moyens récents d'application, on a pu traiter 
rapidement et efficacement les quelques cas de 
combustions spontanées relevées dans les South 
Wales. Les auteurs traitent enfin des problèmes 
courant de combustion spontanée dans 2 charbon- 
nages. 1 Discussion. 


IND. F 63 Fiche n° 62.544 
E.A.C. CHAMBERLAIN. Recent development in the 


continuous monitoring of mine air for the detection 
of spontaneous combustion. Nouveautés en matière 
de contrôle continu de l'air de la mine en vue de la 
détection des combustons spontanées. — Symposium 


on Prevention of Spontaneous Combustion, Harrogate, 
1970, 3-5 novembre, p. 239/247, 4 fig. | tabl. 


On prévoit l’utilisation de nouvelles techniques 
d'échantillonnage et d’analyse en continu de l'air 
minier, capables de se substituer aux méthodes 
traditionnelles permettant une détection rapide de 
la combustion spontanée. On a pu établir que le 
taux d'évolution de la teneur en CO constitue 
l'indicateur le plus rapide d’une combustion spon- 
tanée naissante. On dispose actuellement de 2 
méthodes de contrôle en continu de ce gaz, et elles 
sont utilisées dans les houillères du Royaume-Uni. 
La première méthode consiste en un analyseur de 
gaz Unor à infrarouges: il est de construction 
antidéflagrante et peut être utilisé au fond de la 


mine. Dans le second cas, on fait appel à un sys- 
tème de faisceaux tubulaires qui permet de prélever 
l'air en tout point critique de la mine et de l’ana- 
lyser en surface. Chaque système offre des avan- 
tages et des inconvénients, mais tous deux procu- 
rent aux cadres de la mine davantage d'informa- 
tions sur la situation que n’en fournissait aupara- 
vant l'échantillonnage ponctuel avec analyse en 
laboratoire. La communication décrit ces 2 systè- 
mes utilisés actuellement et donne une perspective 
de leurs futurs développements. 
Biblio. : 3 réf. + 1 discussion. 


H. ENERGIE. 


IND. H 5342 Fiche n° 62.508 


J. HOLMES. Earth fault current limitation for coal 
face electrical supplies. Limitation du courant de 
perte à la terre pour les distributions électriques en 
faille. — Mining Technology, 1974, février, p. 48/54, 
RS 


La limitation du courant de perte à la terre et 
le dispositif de protection contre les défauts à Ia 
terre des circuits d’alimentations électriques en 
taille sont, forcément, étroitement apparentés. 
Cette communication, qui fournit des détails sur 
une nouvelle méthode de limitation, traite égale- 
ment de points appropriés ayant trait au dispositif 
de protection contre les pertes à la terre. Pour 
débuter, l’auteur esquisse brièvement les systèmes 
présents et passés; il passe ensuite à la descrip- 
tion du nouveau plan proposé qui, à son avis, 
réduira de façon notable l'ampleur des courants de 
défaut à la terre et simplifiera l'équipement néces- 
saire tout en réduisant le coût. 


I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. 1 03 Fiche n° 62.567 


P. SEYER. Les programmes dans la gestion des socié- 
tés minières. — Industrie Minérale, Minéralurgie, 
1973, décembre, n° 4, p. 248/255, 3 tabl. 


Les directeurs des unités de production d’un 
groupe minier reçoivent en fin d'année un pro- 
gramme détaillé en vue d'organiser la marche de 
leurs laveries pour l’année suivante. La marche la 
meilleure d’un circuit de concentration est obtenue 
pour une certaine valeur optimale de la teneur du 
concentré. Or celle-ci est variable avec les condi- 
tions économiques. Ceci s'accorde mal avec un 
programme annuel. Par ailleurs, il faut tenir 
compte de données économiques pour les program- 
mes des laveries et des unités de production qui 
les alimentent. Les programmes annuels paraissent 
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trop longs. Il faut les compléter par des program- 
mes mensuels et le directeur qui sera chargé de les 
appliquer doit participer à leur élaboration. Le 
programme de gestion d’une unité de production 
consistera à calculer chaque jour le bénéfice brut 
obtenu depuis le début du mois, et à organiser 
l'extraction du tout-venant, pour satisfaire en fin 
de mois au programme économique. Les remarques 
précédentes tendent à poser les principes suivants : 
1) Le directeur général du groupe minier impose 
au directeur d’une de ses unités de production, par 
l'intermédiaire de son service financier, de faire un 
certain bénéfice, pendant un mois donné, qui devra 
être réalisé à quelques %, près. 2) Ce bénéfice sera 
porté à la fois dans les programmes mensuels du 
service financier et dans ceux de l'unité de produc- 
tion. 3) Le respect du programme doit être con- 
trôlé. Sur un exemple numérique, l'auteur mon- 
tre comment établir un programme mensuel et son 
contrôle. 
Résumé de la revue. 


IND. I II Fiche n° 62.563 


G. DE BELINKO. Rapport sur les communications 
relatives à la comminution présentées au 10e Congrès 
International de Minéralurgie (Londres 2-7 avril 1973). 
— Industrie Minérale, Minéralurgie, 1973, décembre, 
n° 4, p. 229/233. 


Une communication importante s'intitule : 
« Modèles pour les calculs des broyeurs en continu 
basés sur les bilans des populations de particules ». 
Elle vise à établir une méthode de calcul des 
paramètres des broyeurs industriels, à partir des 
bilans d'analyses granulométriques et des essais en 
discontinu sur un petit broyeur de laboratoire. 
Parmi les communications d'ordre théorique, il 
faut citer les titres suivants: 1) Rationalisation 
des fonctions énergie consommée-granulométrie 
qui ont lieu lors de la comminution. 2) Essais de 
comminution par chocs avec écrasement dont les 
résultats servent au calcul des performances des 
broyeurs à boulets. Parmi les communications 
d'ordre industriel, il faut citer : 1) La comparaison 
des Work Index calculés à partir des essais de 
laboratoire. 2) Méthode de mesure de la charge 
d’un broyeur à boulets. Dans l’ordre technologique, 
il faut citer : «l'évaluation de l'usure précise des 
revêtements en caoutchouc d'un broyeur», des 
paramètres principaux de cette usure: granulo- 
métrie de l'alimentation, vitesse de rotation et 
diamètre du broyeur. Une communication sur les 
nouveaux procédés expose le principe du procédé 
Snyder qui utilise la fragmentation par détente 
brusque d'un fluide comprimé où sont placés les 
percutés les uns contre les autres, ce qui fournit 
matériaux qui sont ainsi très vivement projetés et 
un surcroît de fragmentation. 

Résumé de la revue. 


IND. | 35 Fiche n° 62.565 
V. FORMANEK. Rapport sur les communications 


relatives à la flottation, au contrôle et à l'automati- 
sation présentées au 10e Congrès International du 
traitement des minerais (Londres, 2-7 avril 1973). — 
Industrie Minérale, Minéralurgie, 1973, décembre, 
n° 4, p. 236/240. 


Diverses communications de caractère théorique 
ont examiné la nature des liaisons entre la surface 
des minéraux et le collecteur (minéraux oxydés et 
sulfurés). D’autres ont étudié la flottation des 
minéraux réfractaires tels que la cassitérite, pour 
laquelle les impuretés incluses dans le réseau cris- 
tallin ont une grande importance sur la flottabilité. 
A propos du contrôle et de l'automatisation, cer- 
taines communications visent à l’affinement des 
méthodes de mesure et à une meilleure connais- 
sance des phénomènes qui ont pu être modelisés 
ou simulés. D’autres décrivent des procédés classi- 
ques automatisés ou des systèmes de contrôle où 
l'intégration complète des capteurs, algorithmes et 
ordinateurs doit optimiser le traitement. L’automa- 
tisation est utilisée dans l'analyse minéralogique 
quantitative et dans le triage des minéraux en 
utilisant leurs propriétés optiques, à détection 
infrarouge, ou le coefficient d'absorption du rayon- 
nement X. L'automatisation est introduite aussi 
dans des laveries de flottation (à Outokumpu 
notamment) où l’on cherche à contrôler le procédé 
de flottation par ordinateurs. L'originalité du pro- 
cédé consiste à optimiser la flottation en faisant 
jouer, outre les critères de sélectivité et de récu- 
pération, le critère économique du profit maxi- 
mum. Ces communications ont passionné les mem- 
bres du congrès qui pensent que les ordinateurs 
vont de plus en plus s'implanter dans les laveries. 

Résumé de la revue. 


IND. | 62 Fiche n° 62.519 
M. HAMPEL. Kontinuierliche Schnellbestimmung des 


Wassergehaltes feinkôrniger Steinkohlen. Détermina- 
tion rapide en continu de la teneur en eau des fines 
de charbon. — Glückauf, 1974, n° 4, p. 129/133, 
6 fig. 


Cette communication discute des 7 procédés de 
mesure usuels en vue de la détermination rapide 
en continu de la teneur en eau, dans les produits 
foisonnés et, particulièrement, dans les fines de 
charbon. A cet effet, on analyse la littérature 
spécialisée accessible qui présente résultats et 
expériences à propos de chacun de ces procédés. 
En conclusion, on peut affirmer qu’actuellement, 
aux points de vue principes, dépenses et précision 
de mesure, seuls les procédés basés sur la conduc- 
tibilité électrique et sur les constantes diélectriques 
peuvent entrer en ligne de compte pour la déter- 
mination de la teneur en eau des fines de charbon. 
Dans l’état actuel de développement, on ne parvient 
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à obtenir des résultats de mesures suffisamment 
précis que lorsqu'on réussit à maintenir inchangées 
les autres conditions de mesure. 

Biblio. : 23 réf. 


IND. 1 9 Fiche n° 62.564 


A. BULLET. Compte rendu partiel du Congrès de 
Londres du 2 au 7 avril 1973. —— Industrie Minérale, 
Minéralurgie, 1973, décembre, n° 4, p. 234/235. 


Après quelques remarques sur le Congrès, 
notamment sur la prépondérance des communica- 
tions présentées par les universitaires, l’auteur 
fournit quelques résumés rapides sur : 1) les lave- 
ries de cuivre-zinc de Sheritt-Gordon, 2) les nou- 
veaux procédés de traitement de minerais magné- 
tite-hématite à Olenogorst par l’action d’un champ 
magnétique intense, 3) le traitement de la chromite 
à Kémi (Finlande) par champ magnétique intense, 
4) l'enrichissement électrostatique de fines particu- 
les en lit fluidisé au Canada, 5) le triage de l’as- 
beste et de la scheelite utilisant la faible conduc- 
tibilité thermique de l'amiante, 6) la laverie de 
Wheal Jane (Cornouailles) qui fournit des concen- 
trés de cassitérite par gravité et flottation, et des 
concentrés de Cu Zn. Les analyses sont exécutées 
par fluorescence X en liaison avec ordinateur. 
Résumé de la revue. 


IND. 1 9 Fiche n° 62.566 


J. GRENIER. Résumé de 9 communications présen- 
tées au 10e Congrès International de Traitement des 
Minerais à Londres, du 2 au 7 avril 1973. — Industrie 
Minérale, Minéralurgie, 1973, décembre, n° 4, p. 
241/243. 


Il s’agit de sujets concernant l’hydrométallurgie. 
Lixiviations alcalines : en milieu ammoniacal pour 
un minerai oxydé de cuivre difficile à traiter par 
lixiviation acide. Lixiviation pour la concentration 
de minerai de sidérose par solution sodique avec 
oxydation magnétisante pour obtenir Fe:04. Récu- 
pération de l'or à partir de solutions cyanurées, 
par résines échangeuses d'ions. Récupération d'ura- 
nium dans les eaux de mine par flottation d'ion. 
Oxydation bactérienne de la pyrite par lixiviation 
des pyrites à l’aide du thiobacillus ferroxydant. 
Hydrogénation des sels de cuivre, nickel et cobalt 
et séparation (par échange d'ions) du cuivre de 
solution contenant Ni et Co par des gels de phos- 
phate de zirconium. Des conférences ont traité de 
la séparation des fines particules : 1) Une techni- 
que de filtration utilisant les propriétés de compac- 
tage sous pression élevée, pourrait donner des pro- 
duits très compactés sur des granulométries de 
quelques microns. 2) Une étude faite en Suède, sur 
les formes de cohésion entre les particules, a 
examiné les types d'assemblage de particules en 


fonction des quantités d’eau présentes dans les 
édifices et l'influence des agents de surface. 
Biblio. : 9 réf. 
Résumé de la revue. 


K. CARBONISATION. 


IND. K 118 Fiche n° 62.501 
H. SCHMITT. Die Vorerhitzung von Kokskohle. Le pré- 


chauffage des charbons à coke. — @lückauf-Forschungs- 
hefte, 1974, n° |, p. 18/20, 4 fig., 2 tabl. 


Les essais effectués au sécheur par contact, mis 
à disposition par la firme Haas, ont révélé que l’on 
peut produire un coke métallurgique de bonne qua- 
lité à partir de charbon à haute teneur en matières 
volatiles, soumis à un pré-traitement par séchage 
et pré-échauffement. Il faut cependant effectuer des 
essais préliminaires en vue de définir les conditions 
pratiques optimales de fonctionnement de l'instal- 
lation de pré-séchage. Il faut procéder de façon 
analogue avec les charbons susceptibles de gonfler 
et déterminer le mode de fonctionnement du pré- 
réchauffeur, pour réduire d’une part la poussée des 
charbons, et maintenir d'autre part un pouvoir 
agglutinant suffisant pour garantir une bonne 
résistance du coke produit. Les essais ont en outre 
révélé que, en fonction du choix du procédé de 
réchauffage par circulation, on peut réaliser des 
conditions optimales en matière de débit, de tem- 
pérature de préchauffage, de qualité du coke. La 
température maximale de flamme s'établit à 450 
°C. Des températures plus élevées, tout comme le 
« Rebondissement » perpendiculaire des flammes sur 
le charbon enfourné, doivent être évitées dans la 
mesure du possible à cause des surchauffes locales. 
On recommande un recyclage des fumées afin de 
maintenir constant le volume des fumées et, donc, 
le débit calorifique apporté au cours du pré-trai- 
tement du produit enfourné. 


O. VALORISATIONS DIVERSES 
ET INDUSTRIES CHIMIQUES 
DERIVEES DE L’INDUSTRIE CHARBONNIERE 


INDRONTZ Fiche n° 62.502 
D. SAKALS, J. LEHMANN et Coll. Die hydrierende 


Entschwefelung von Feinkoksschüttungen im Wasser- 
stoffstrom. La désulfuration par hydrogénation du coke 
fin foisonné dans le courant d'oxygène. — Glückauf- 
Forschungshefte, 1974, n° 1, p. 21/29, 12 fig., 3 tabl. 


Pour pouvoir faire varier dans une large mesure 
les paramètres réputés significatifs pour la désul- 
furation du coke foisonné, on a mis au point un 
appareillage expérimental dans lequel on a étudié 
le comportement à la désulfuration d’un lit fluidisé 
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de coke provenant d’anthracite et de charbon gras. 
On a pu démontrer que la désulfuration par hydro- 
génation des fines de coke est déterminée par 2 
réactions. 1. Le soufre organique se décompose, 
dans les conditions expérimentales vécues, presque 
indépendamment de la teneur en H>S dans le gaz 
réactif, et uniquement en fonction du temps de 
traitement. On ne peut percevoir une influence du 
débit gazeux sur la décomposition du soufre orga- 
nique. On n’enregistre une réduction notable de la 
teneur en soufre organique que lorsque la pression 
de l'atmosphère hydrogénée se situe entre 5 et 11 
kg/cm?. 2. La décomposition du soufre « sulfuré » 
dépend fortement de la concentration en H:S des 
gaz réactifs et, dans un lit de coke foisonné, sa 
réduction est meilleure lorsque la vitesse des gaz 
augmente. L'utilisation de la pression pour la 
décomposition de cette liaison « sulfurée » n’est pas 
nécessaire. Au cours des études, on a déterminé la 
vitesse de décomposition du soufre organique en 
fonction du temps, ainsi que la concentration 
limite en H2S à partir de laquelle une décomposi: 
tion sulfurée n'est plus possible. On a créé un 
modèle qui permet de prévoir le dimensionnement 
général des installations de désulfuration dans le 
cas des lits fixes et des lits fluidisés. 
Biblio #15 réf. 


P. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 10 Fiche n° 62.595 
D.P. SCHLICK. American impressions of health and 
safety in the USSR coal mining industry. Impressions 
américaines sur la sécurité et la salubrité dans l’indus- 
trie charbonnière d'URSS. — Coal Age, 1974, janvier, 
p. 56/61, 11 fig. 4 tabl. 


L'auteur, qui faisait partie d’une délégation amé- 
ricaine, a pu visiter 2 grands bassins charbonniers 
en URSS, une station de recherches en matière de 
sécurité, un centre de sauvetage, un sanatorium et 
divers instituts de recherches. Il fait part dans cet 
article de quelques observations personnelles rela- 
tives aux pratiques de sécurité et de salubrité dans 
les mines de charbon soviétiques. On ne peut com- 
parer les taux d'accidents (mortels ou non mortels) 
entre les USA et l'URSS, car de telles statistiques 
ne sont pas élaborées en URSS au plan national. 
L'auteur décrit brièvement les conditions de travail 
des mineurs soviétiques, les dernières améliorations 
apportées aux systèmes et équipes de sauvetage, les 
efforts concentis en matière de formation et d’en- 
traînement. Il mentionne les principales mesures 
prises pour contrôler les conditions de salubrité 
dans les mines (empoussiérage, bruit, grisou, déga- 
zage, arrêts-barrages, ventilation). Il signale égale- 
ment les toutes dernières techniques d’exploitation 


pratiquées avec leurs effets positifs sur les problè- 
mes de sécurité. 


Q. ETUDES D'’ENSEMBLE. 


IND. © 132 Fiche n° 62.554 
R. SISSELMAN. Sweden's Grängesberg switching 


over to continuous block caving. Le passage de la 
mine suédoise de Grängesberg à une méthode d'exploi- 
tation par foudroyage continu du minerai. — Mining 
Engineering, 1974, janvier, p. 36/38, 4 fig. 


La mine souterraine de Grängesberg, dont le 
minerai produit chaque année plus de 3 millions 
de t de pellets, expérimente actuellement un nou- 
veau type d'exploitation : le foudroyage continu 
par blocs. Cette méthode, qui ne sera entièrement 
d'application qu'en 1975, va de pair avec un renou- 
vellement total de l'équipement minier. Au cours 
des 15 dernières années, la mine pratiquait 2 
méthodes différentes : lorsque l'épaisseur du mine- 
rai dépassait les 35 m, on utilisait les techniques 
de «block caving» avec galeries de recoupe. Si 
l'épaisseur du minerai était inférieure à 35 m, on 
adoptait le foudroyage par sous-étage. Fin 1971, 
la direction a décidé de remplacer tous les équipe- 
ments « trackless » par des machines montées sur 
pneus. Le système « block caving » continu permet 
de réduire notablement les risques d’accidents au 
moment du chargement et du transport du minerai. 
Néanmoins, les problèmes de contrôle des terrains 
seront plus aigus car les dimensions des galeries 
vont augmenter. Par ailleurs, des problèmes d’aé- 
rage se poseront lorsque les engins Diesel entreront 
en fonctionnement. 


IND. © 134 Fchoé2eil 
H. RININGSLAND. Der Kalibergbau Saskatchewans 


unter besonderer Berücksichtigung des Grubenbe- 
triebs. L'industrie minière de la potasse du Saskaiche- 
wan et particulièrement l'exploitation souterraine. — 
Berg- und Hüttenmännische Monatshefte, 1973, n° 10, 
p. 313/318, 4 fig, 3 tabl. 


Avec une capacité de production de 7,5 Mio. t 
de KO et une production effective de 3,2 Mio. t, 
le Canada possède les réserves de potasse les plus 
importantes du monde. Entre 1960 et 1970, on a 
mis en activité 10 mines de potasse qui ont rendu 
le Saskatchewan le plus gros producteur du monde. 
L'auteur esquisse la géologie des gisements de 
potasse de cette province canadienne : les matières 
les plus extraites sont la sylvinite et la carnallite. 
Il décrit le schéma des exploitations souterraines, 
les puits, les travaux préparatoires d’ossature et de 
découpe, les méthodes d'exploitation et machines 
utilisées, et les engins de transport. Il donne aussi 
diverses indications sur le transport principal, le 
concassage, l'accumulation souterraine, l'extraction, 
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le transport de personnel, l’aérage, les ateliers de 
réparation, l’organisation, le personnel et les rende- 
ments. Le traitement des sels de potasse s'effectue 
dans des usines de surface (fabriques de KCI) qui 
travaillent par flottation et par cristallisation. 
Actuellement, la production est freinée car le mar- 
ché mondial serait incapable d’absorber les tonna- 
ges susceptibles d’être extraits. 
Biblio. : 4 réf. 


INDMOQ537 Fiche n° 62.575 
H. SIMONET. Zur Situation der Kohle in der Euro- 


päischen Gemeinschaft. La situation du charbon dans 
la Communauté Européenne. — Glückauf, 1974, n° 5 
p. 176/179. 


Exposé du Vice-Président de la Commission des 
Communautés Européennes qui examine les consé- 
quences que la Communauté doit tirer après les 
derniers développements politiques et économiques 
sur le marché mondial du pétrole. Il traite tout 
d’abord des divers aspects de la crise pétrolière et 
des actions de la Commission en la matière, tout 
en passant en revue les nouveaux aspects du mar- 
ché mondial de l'énergie. Il aborde ensuite le pro- 
blème du rôle futur dévolu au charbon en exami- 
nant les différents marchés possibles (charbon de 
centrale, charbon à coke, marchés spéciaux) et les 
disponibilités, aussi bien en charbon communau- 
taire, qu'en charbon importé. Il conclut en propo- 
sant quelques idées-clés pour l'élaboration d'une 
politique charbonnière. 


IND. © 32 Fiche n° 62.576 
K. REICHERT. Lage und Aussichten des Kohlenberg- 


baus in der Gemeinschaft. Sifvation et perspectives de 
l’industrie charbonnière de la Communauté Européenne. 


— Glückauf, 1974, n° 5, p. 179/183. 


Exposé présenté à Luxembourg, lors de la Jour: 
née consacrée aux Techniques de Creusement, par 
le Directeur « Charbon » de la CCE à Bruxelles. Sa 
communication comporte 6 paragraphes impor- 
tants : 1) Le charbon constitue une énergie « sûre » 
pour des domaines importants. 2) Les modifications 
structurelles enregistrées dans l’industrie charbon- 
nière au cours des 15 dernières années. 3) La nou- 


velle situation engendrée par la crise pétrolière. 
4) La politique charbonnière suivie sera détermi- 
nante pour la sécurité des approvisionnements à 
long terme. 5) L'importance du point de vue 
« prix ». 6) Les éléments d’une politique charbon- 
nière réaliste. 


ND RON Fiche n° 62.591 
J.S. HARRISON. Coal as raw material for the future. 


Le charbon : matière première de l'avenir. — Energy 


World, 1974, n° 3, p. 5/8, 6 tabl. 


L'auteur passe en revue les principaux processus 
praticables de conversion du charbon en combusti- 
bles de prix ou en produits chimiques nouveaux; 
il distingue : a) La gazéification à la vapeur des- 
tinée à produire du gaz de synthèse: les plus 
importants procédés connus sont les systèmes 
Lurgi, Bi-gas, Hygas et CO>2 acceptor. Seul jusqu’à 
présent, le premier système est industrialisé; les 3 
autres procédés ne sont encore qu'au stade d'essai 
dans des usines pilotes d’une capacité de 120, 75 
ou 50 t/h. Sur le plan économique, le gaz naturel 
de substitution créé à partir du charbon coûterait 
actuellement 7 pence/thermie. Ce prix paraît com- 
pétitif compte tenu des dernières augmentations de 
prix du pétrole. b) La carbonisation, soit dans les 
fours à coke traditionnels, soit grâce à de nouveaux 
procédés; dans tous les cas, on obtient des produits 
solubles, liquides et gazeux. Parmi ces nouveaux 
procédés, on peut citer le COED et le COGAS, 
tous deux encore au stade expérimental. c) La 
liquéfaction qui fait appel à des solvants, soit 
seuls, soit en présence d'hydrogène et de cataly- 
seurs en vue de « dissoudre » la substance charbon. 
Sur le plan économique et dans le cas du Royaume- 
Uni, on estime que les hydrocarbures obtenues à 
partir du charbon reviendraient à 15 pence/gallon : 
ce chiffre est à comparer à celui de 6-7 pence/ 
gallon, prix du pétrole sortant des raffineries bri- 
tanniques avant la récente augmentation des prix. 
En conclusion, si des techniques prometteuses sont 
disponibles, il semble qu'il faille encore procéder à 
de nombreuses études avant de disposer de possi- 
bilités réelles de produits de substitution en quan- 
tité suffisante. 
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Compte rendu de la conférence internationale « Radio : routes, tunnels et mines » 
organisée par l'Institut National des Industries Extractives, Liège, 1°’ au 5 avril 1974. 


Le compte rendu de la section « Routes et tunnels » vient de paraître; il comporte la liste 
des participants (noms et adresses), les exposés et les discussions dans la langue originale, ainsi 
que le résumé dans les langues française, anglaise et allemande. Le nombre de pages s'élève à 
233, résumés non compris. 


Voici la liste des communications : 


L. De Brabander : Recherche d’une normalisation européenne de la transmission d'informations vers les véhicules. 

G. Michaut : Remarques psychologiques et ergonomiques à propos des communications radio adressées aux con- 
ducteurs. 

K. Fischer : Funkversorgung in Tunneis und auf Strassen im VHF- und UHF-Bereich. 

J.-C. Morane : Système de protection des automobilistes et d'aide à la circulation PAAC. 

P.L. Harms and J.A. Martin : Research into radio communication with drivers at the Transport and Road 
Research Laboratory, England. 

A.M. Schmidt : The leaky coaxial cable as a non radiant system. 

J. Narbaits-Jaureguy : Définition opérationnelle et réalisation du système Silaue. 

L. Saxton : Status and research of highway advisory radio in the U.S.A. 

P. Gaches : «Bip-Car », un système radio-électrique mobile d’information localisée des automobilistes. 

F.H. Bubhl : Induktives Verkehrsnachrichtensystem « Strassenwarnfunk ». 

G. Bridoux : Le réseau de radiocommunications « Rail» de la STIB en phase d'exploitation pré-métro. 

D.J. Cree : Railway radio communication using radiating coaxial cables. 

R. Liégeois : Communications par radio dans les tunnels. 

H. Paques et R. Grenier : Route Transcanadienne - Système de radiocommunications dans l'échangeur souterrain 
à Montréal. 

Résolution. 


Le compte rendu de la section « Mines » fait l'objet de trois volumes distincts en français, 
anglais et allemand. Il paraîtra fin 1974. 
Prix pour chaque volume : 500 francs belges. 


Ces ouvrages sont en vente auprès de : INIEX, rue du Chéra, 200 - B - 4000 LIEGE (Belgique) 


Communiqué 


Programme des conférences organisées par «The Association of Mining Electrical 
and Mechanical Engineers », Londres : 


— À novembre 1974 : « Aspects techniques des mines de houille en Argentine», par D. Gibbons, Ingénieur 
en Chef, Powell Duffryn Technical Services Ltd. 


— 2 décembre 1974 : « Caractéristiques des constructions en acier et béton dans l’industrie minière », par À. Tait, 
Ingénieur en Chef, National Coal Board. 


— 6 janvier 1975 : «Principes et applications de la sé-urité. Evaluation Method », par P.R. Allison, Inspecteur 
en Chef, Civil Aviation Authority. 


Adresse : 19, Berkeley Str, London W.1. (Powell Duffryn Group Centre) - 18 h 15. 


Ets René DEJONGHE 
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Tous traitements d'eau alimentaire et industrielle, 
vaccination, adoucissage, eaux de refroidisse- 
ment, piscines, eau surchauffée. 


NEOFOS® : Divers phosphates polymères pour adoucir ou 
vacciner, empêcher la corrosion, l’entartrage et la croissance 
des aigues. 


Eaux de chaudière : 


NEOFOS CH: Pour le traitement des eaux de chaudière, la 
« longue vie » de vos installations. 


Floculants et produits anti-mousse de la CHEMI- 
SCHE FABRIK STOCKHAUSEN - KREFELD : 


PRAESTOL : Toute une gamme de produits floculants imbattables 
en qualité et en efficacité. 


ANTISPUMINE : Produits pour abattre la mousse ou empêcher 
la formation de celle-ci dans toutes les industries et pour 
toutes les applications. 


Produits de flottation, mouillants et détergents 
biodégradables. 
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